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Vorwort 



Als ich im Herbst 1888 mit der Bearbeitung der Bakterien- 
sjatematik begann , war ich mir zwar bewußt, daß mir ein tflchtiges 
Stück Arbeit bevorstand, aber ich ahnte nicht entfernt die enormen 
Schwierigkeiten , die dabei zu fiberwinden waren. Ich wOi dieselben 
hier auch nicht schildern, denn jeder, der auf diesem Gebiete ge- 
arbeitet hat, wird sie zu würdigen wissen, aber er wird auch be- 
greifen, daß es unmöglich war, die Gesamtheit des Stoffes ohne 
Lücken und Mangel zu einem einheitlichen Ganzen zu gestalten. Be- 
sonders schwer habe ich dabei den Mangel einer einigermaßen brauch- 
baren und umfassenden Bibliothek an meinem gegenwärtigen Wohn- 
ort empfinden müssen, der mich dazu zwang, die meiste Litteratnr, 
namentlich Zeitschriften, von auswärtigen Universitätsbibliotheken 
kommen zu lassen. Daß dabei manches übersehen wurde oder nicht 
zu beschaffen war, konnte ich nicht vermeiden. Ich bin daher allen 
Herren, welche mich durch üebersendnng ihrer Arbeiten unterstützten, 
zu besonderem Danke verpflichtet. 

Bei der Untersuchung der nach und nach gesammelten Rein- 
kulturen stellte sich sehr bald die Unmöglichkeit heraus, die ver- 
schiedenen Arten ohne Schwierigkeiten zu klassifizieren; die Gattungs- 
diagnosen waren zu unbestimmt, teilweise auch konnten die Gattungen 
in der alten Form überhaupt nicht aufrecht erhalten werden. Ich 
habe, als Feind neuer Namen, die Gattungsdiagnosen möglichst prä- 
cise zu fassen gesucht und dabei oft wesentlich ändern müssen, aber 
soweit als möglich die alten Namen beibehalten. Ferner versuchte 
ich schon in [meiner Bearbeitung der Bakterien in Engler und 
Pramtl's natürlichen Pflanzenfamilien der Unsitte zu steuern, die 
Artdiagnose ins Lateinische zu übersetzen und als Namen zu ver- 
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weiiiicu; zu meiner Freude wurde auch von Modizinorn, wie Leh- 
mann und Neumann in ihrem Atlas, mein Verfahren accepticrl. 

Bei alledem zeigte sich, daß eine Begründung der von mir ge- 
wählten Eiuleiiung und der Fassung der Gattungen notwendig war, 
zumal da Forscher, die der systematischen Botanik fern stohcn, 
wie KnuaE in Flüooe's Mikroorganismen, das von mir aufgestellte 
Syetüm als unnatürlich bozcichncten. Allerdings ist es bequemer, 
auf jedes System zu verzichten, als durch umfangreiche morpholo- 
gische und entwickeluogsgeschichtlichc Arbeiten ein natürliches System 
zu suchen. Daß das von mir dieser Arbeit zu Grunde gelegte System 
ein endgiltiges sei, liegt mir fern zu behaupten, im Gegenteil, ich 
habe im Folgenden auf die Schwächen desselben wiederholt aufmerk- 
sam gemacht und auf die Punkte besonders hingewiesen, die wahr- 
sdieinlidi zu Acniierungen Anlaü gcbon werden. Um meinen Stand- 
punkt zu rechtfertigen, mußte ich Morphologie und Entwickelungs- 
geschichte iu ziemlich eingehender Weise behandeln und das vor- 
handene MateriRl kritisch sichten; ich hotfe, daß mir in diesem Teile 
wichtigere Arbeiten nicht entgangen sind. Nur auszugsweise sind 
einige Abschnitte der Biologie der Bakterieu, soweit sie für die Syste- 
matik von Bedeutung sind, behandelt worden. 

Dieser erste Teil, Morphologie und Entwickelungsgeschichte um- 
fassend, wurde schon in der ersten IlAlftc dos Jutires 1^96 gedruckt, 
während der Druck des letzten biologischen Teiles zu meinem Ite- 
dauem infolge von längerer Krankheit meinerseits fast um ein Jahr 
spüt«r stattfinden mußte. 

An dieser Stelle muii ich auch einen ungerechtfertigten Angriff 
Fischer's*) zurilckwoisen , der mir vorwirft, in meiner Arbeit über 
nadllufi oxalaticns seine Beobachtungen über Plasmolyse zwar selbst 
benutzt, aber nicht citiert zu haben. Der Zweck meiner Arbeit über 
Bacillus oxalaticus war aber gar Dicht, plasmolytische Vorgänge in 
der [lakterienzelle zu beschreiben, sondern nachzuweisen, daß Bacillus 
oxalaticus keinen Centralkfirper im Sinne BüTsctii.i's, sondern eine 
centrale Vakuole besitzt. Dazu habe ich mich der Plasmolyse be- 
dient, wie ich mich der FÄrbung bedient habe, beides Untorsuchungs- 
meilioden, die als bekannt vorausgesetzt werden durfton, da FisouEii'a 
Arbeit schon 3 Jahre früher erschienen war. Daß ich in meiner Ar- 
beil, in der an zwei Stellen heztiglich der hittcratur auf meine Syste- 
matik vorwiesen wird, lÜe FiüciiKic'sche Arbeit nicht besonders citiert 
habe, tag einfach daran, dal! vs mir darum zu Ihnn war, die direkt 
sichtbare Differenzierung im Plasma nachzuweisen, nicht 



*) ALritK» FisoiiKH, UntorenchuDgeu Über den Bau der Cyanophyooen 
uud Bitkloric», Jvua 18!)7, p. 101. 
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den Baa der Zelle indirekt aus plasmolTtischen Erscbeintmgeii za 
konstruieren. Es liegt mir volUcommeD fern, die Frioritfit Fiboher's 
hinsichtlich der Plasmolyse der Bakterienzellen und der Annahme 
einer Vakuole anzntasten, ich habe im Gegenteil die Bedeutung seiner 
Arbeiten auch im Nachfolgenden hervorgehoben. AU ich bei Bacillaa 
oxalaticus die centrale Vakuole zuerst sah, war ich jedenfalls be- 
rechtigt zu schreiben, daß die Resultate meiner Beobachtungen sich 
nicht mit den bisherigen Ergebnissen in Uebereinstimmang bringen 
liefien. Im Uebrlgen wird es mir niemand verdenken, wenn ich mich 
wegen PrioriULtsfragen nicht in eine unfruchtbare Polemik einzulassen 
wflnsche. 

Dem Herrn Verleger kann ich fßr sein liebenswürdiges Entgegen- 
kommen bei jeder Gelegenheit und fOr sein bereitwilliges Eingehen 
anf alle WOnsche, naroentUch auch bezOglich der Abbildungen, nur 
meinen wärmsten Dank aussprechen. 

Karlsruhe, im Mai 1897. 

W. Hlgala. 
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Historische Entwickeiung der Bakterien- 
systematik. 

In der Entwickeiung clor bakterioln-iM Ijlii Sjstemalik lassen sich 
zwei Abschnitte uiitor^ciioideD, wenn innn eine Kinieilun); ninchcn 
will. Der erste iimfaili die Zeit vnn der Kntdei-kims der Hakterieu 
bis zu CoHX's Arbeileii; sie ist dadtircli cliarakicrisiort, daß man die 
Bakterien fast oline weiteres den Tieren zurechnete und ibacn damit 
«ine Stellung anwies, die sie vielleicht mit dem gleichen Kectit bean- 
^ruchen dQrfen als diejeniKO, welche »eil Ende der fünfziger Jahre 
tbncn von Coiix und Näoeli unter den Pännzen angewiesen wurde. 
Denn thalsächlich ist es eine fast niUliise Spielerei, darüber nachzu- 
gr&beln. ob ein Organismus Tier oder Ptlaiizc sei, wenn sich die Kenn- 
xeichen beider Reiche so weit verdacht haben, dali sie nicht mehr aus- 
einandergehalten werden k/innen. Und die Hakterien stellen einen 
Typus de» orjranischen Lebens dar. in dein sich eine Differenzierung 
in Tier nnd Ptlunzc noch nicht vollzogen h^t. 

Wir kiinnen sie nnlicdenklich den Pflanzen zurechnen, weil sie 
doch schließlich bei der ^egenvfririiEen Ab^irenzung der Wissenschaften 
irgendwo untergebracht werden mdäsen; — aber nicht, weil sie mehr 
Pflanzen als Tiere sind, sondern weil sie ihre niJdisten lebenden 
Vt-rwandten nnter den PHanzen haben. Ob sie nicht ebenso nahe 
Verwandte, aber ausgestorbene, unter den Tieren gehabt haben, ist 
uns unbekannt, aber wahrscheinlich, denn mancÜe eigentamllche 
Analogien unter den Flagellaten deuten darauf hin. 

Der erste zweifellose Beobachter von Bakterien, Lrecwckhoek. 
nennt sie in seinen Briefen an die Royal Society in London einfach 
Tierchen. Er fand sie im Jahre 14376 auf und teilte 1(>H.3 in einem 
seiner Itriefe auch Zeichnungen mit, die einen Zweifel über die Bak- 
tcrit^'nnatur kaum zulaüseD. Der Schwerpunkt seiner Thäiigkeit lag 
in lien lteoba':blungen, welche fflr seine Zeit und seine Hilfsmittel so 
«utiergewOhn liehe zu nennen sind, dali sie wohl fflr alle Zeiten einzig 
daHiobon werden. Wohl boobucbtete er schon KOgolchen, Stäbchen 
und wnbrgcheiulich auch Schrauben — obgleich es sich auch um Ffidoo 
von Stäbchenbaklerien mit Kinknirknngen gehandelt haben kann — 
aber der Natur seiner Thätigkcit entsprcdicnd dachte er nicht daran, 

Hlfalt, DikltilHiiTiumiUlE. 1 
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diese beobachteten Ort^nismen irgendwie syälein »tisch zu charaiite- 
risiercn. Mit der Syslcmatik war es damals ja überhaupt noch etwas 
schlecht bestellt 

Der erste, der sich in wissenscliaftlirhrr Weise mit der Systematik 
der Bakterien abgab und einen ersten positiven Erfolg erraiifd;. war 
der bekannte Zoologe 0. F. MOlleb (47). Was bis ku seinem ITHfi 
nach seinem Tode erschienenen Fundamonlalnerk „Animalrula in- 
fusoria, fluviatilia et (iiartna" in Bfzujj auf Itaktorien veröffL-iitlicht 
wurde, hat auf die Entwickelung der Systematik keinen Eintluli geUbt 
und kann dahrr hier OberKangen werden. 

Auch Mfi-LKR ist W'tit von dem Ciedankon entfernt, daß die Bak- 
terien etwa Ftianzen sein künnten. obgleich er rlie nahen I{e/.iehungen 
Kwischfin beiden betont. Er teilt seine Infusoria zunächst ein in solche 
ohne äußerliche Ort^ane und in solche mit äulieren Organen, di« 
crslercu wieder in „crassiuscula" wnd „menibranacea". ein Unterschied, 
der von etwas zweifelhafter Hpileulnng ist. Die Oassiusnnla umfassen 
nun auch diojunigen Gattungen, in welchen dif liakteriL-n untergobracht 
sind, nämlich Monas nnd Vibrio. Die Galtung Monas wird als ,.Ver- 
mis inconspicuus, sjniplicissimus, pelhioidus, j)unctifr>rniis" twüeichiiet 
nnd entliält die Arten 5J, Tcrmo, alomus. I'unctum, Ocellus. I ons, miea. 
tranquilla. LamelUda, Pulvisculus. Uva. Von diesen dürfen mit einiger 
Sicherheit Monas Tenna, Punctum, I.ens, tranijnilla. [.amellilla tils 
Itakterien bezeichnen, während die anderen teils Hefezellen, teils 
ßrQnalgen bezeichnen. 

Welche Arten Mili.i.Kit mit seineu Namen bezeiehnele, lißt sich 
heute allerdings nicht nielir fi-ststidlcn . da seine Züichnungen und 
Diagnosen jetzt auf Hundi-rte von Arten passen. Daß er hbrigens 
auch in seinen Abbildungen schon heterogene Dinge als eine Art auf- 
faßte, geht aus Fig. 9 — 11, Taf. I hervor, welche Mooas Lcns dar- 
stellen sollen. Fig. 10 stellt ein, wenn auch kurzes, Stäbeben dar, 
Fig. IIa einen aweifellosen Streptococcus und Hb einen in der 
Stiiphylokokkenform wachsenden Micrococcus. 

Als Vibrio b{?zeichnet er einen „Vermis inconnpicuus, simplicis- 
simus, teres, elongatus". Von den zublreiclien Arten dürfen wohl als 
Bakterien aufgefaßt worden: Vibrio Mneola (V. Lincola Verm. ter. et 
fluT. 21. Zool. Dan. prodr. ä-W(J), Vibrio Rugula. V. Badllus. V. Un- 
dula, V, serpens, V. Spirilium. Diese Arten lassen Über ihre Bakterien- 
natur keinen Z<i?Cifel und lassen sogar ihre Zugehörigkeit ku den 
Schrauben- resp. StJlb<dienbakterien erkennen. Arten darin wieder 
erkennen zu wollen, wliro allerdings etwas gewagt, nur Fig. 9 — Vibrio- 
Spirilium — könnte vielleicht die Spirochaete plicjitilis darstellen, aber 
auch das ist bei der snhematischen Haltung der Zeichnungen und der 
Kleinheit der Figuren unsicher. Es sind also etwa U Formen von 
Bakterien, welche MtH.LBR, allerdings in bunter Mischung mit Ucfe- 
rassen, Algen und Infusorien, b(^schreibt. 

Wennwir eine Anzahl für die Wcilerentwiekelung der Systematik 
bedeutungsloser Arbeiten übergehen, die sogar größtenteils einen Rück- 
schritt bedeuten, so bringen erst Ehkkxbkro's Arbeiten und besonders 
sein Hauptwerk, welches unter dem Titel: „Die Infusiünstierclicu als 
vollkouimenc Organismen" 183.S erschien, wieder einen positiven Fort- 
schritt (12). 

Auch EiiRBKBRRO falit die Haklerien, soweit er sie beschreibt, 
als Tiere auf, aber nicht mehr in dorn selbstverständlichen Slone. wie 




HifitoriBche Entwickelnne der Bakterienaystematlk. 

!R odorLEErwENUOEK gottiaii haben. Er sucht venigstens 
swfion ihre Tiernatnr zu beweiseu. Aber seine Beweise sind auf irr- 
tünilirho Heobachtunt;en ge^flnilet uuri darum ücbon lange üls 
unrichtig erkaunl wunii-n. Er liv^te die Ansicht, dall die im Ktirper 
der niedersten OrKanisnieu auflretenden Diffcronzieruiigcu, daß Zell- 
kern, kontraktile Vakuolen. Mikrotomen und Zellinhalt»körper ver- 
schiedener Art. Ja sogar ein^edrun^jene Parat^iten, als Ma{;en, Kier 
u. s. V. EU deuten seien, und sprieht dcnigeuiSB den Protozoon );tu)z 
allgemein eine Organisation zu, wie »ie in ähnlicher EotwickeluDg erst 
bei sehr riel hölicr organisierlen Tieren zu linden ist Seine In- 
fusorien haben deshalb auch MundfilTnun^fen und ut-hmen feste Körper 
auf. Daß bei den Infuüorien und anrli i'ei m»nchen hoch organisierten 
Flat^L'tlaien Mundöifnungen thatKüchlich vorhanden sind, hat sich ja 
allerdings al& zweifellos richtig erwiesen, daß sich aber Eurknbekg 
durch seine Versuche mit Karmin- und IndigokOrnchen als Futter 
ebenso zweifellos oft tüuitchen ließ und außen an der sehleimigen Haut- 
sebicht anhaftende Körnchen für in den „Magen" aufgenommen hielt, 
wird beute niemand bestreiten. Seine Zeichnungen geben die aub- 
jcktive Ansicht. KiiKKXiiKKti's wieder, und, so vorzüglich ihre Aus- 
falirung is^ so sehr lassen sie doch im Stich, wenn man den Ver- 
such macht, in ihnen etwas Bestimmtes wiedererkennen zu wollen. 
Wenigstens gilt dies für die Gattung Mona& Was er beispielsweise 
UDtvr seiner Monas Ternio bringt, ist nicht zu erkennen. Nach der 
Abbildung zu urteilen, handelt es sich nicht um ein Bacterinm, sondern 
um eine Klagellate mit deutlicher Geißel und durch eine Mundjitfnung 
aufgenommene Indigok&muhen. Haben aber nicht vielleicht die Indigo- 
kömchen auf der Seite — oben oder unten — der HautacUicht an- 
gelegen und hat die lebhafte Bewegung, ein Strudel, au einem Pole 
des Individuums nicht vielleicht eine Geißel vorgetiluschlV So möchte 
ieh es gerade für diese von Fukknbkku beschriebene und abgebildete 
Fot-ui iQr sehr zweifelhaft halten, ob sfo zu den Bakterien gehört 
oder nicht. 

I Daß EaKKNUKKO bei den kleinsten Formen keine Differenzierung 
im ZellinUalt erkennen konnte, erklärt er damit, daß diese Organismen 
ohnehin an der Grenze der Sichtbarkeit stflnden und mit den da- 
maligen Hilfsmitteln ein weiterer Hinblick in ihre Natur nicht zu ge- 
winnen sei. Daß seine Ansicht, die Zweiteilung der StJibchen sei ein 
Beweis ftlr die Tiernatur, eine durchaus irrige war, wurde schon vou 

[CoHN hervorgehoben. 

I Er nennt die Infusorien Mageutierchcn, Polygastrica, mit dein 
Charakter: Animalia einedullaria. asph^cta. polygastrica, forma in- 
definita, androgyna, pseudopnda. Von den 22 Familien, in welche die 
Magentierrhen geteilt worden, enthalten die erste. Monadina, die zweite, 
Cryptomonadinu, und die vierte. Vibrionia. Bakterien. 

Die Familie der Monadina enthält wieder unter der Gattung Monas 
neben amleren Organismen Bakterien. Schon die Fassung, in welcher 
der Charakter der Familie gegeben ist. kennzeichnet die letztere als 
eine Art Rumpelkammer, in welche alles gebracht wird, was sich 
anderswo nicht gut unterbringen läßt. Die Gattung Monas wird 
folgendermaßen charakterisiert: „Das Geschlecht der eigentlichen 
Monaden unterscheidet sich von allen Formen der Familie durch 
Mangel an Schwanz, vorragende Lippe und Mangel an Augen, ferner 
iurcli solche Bewegung in der ICichtung der Lfutgsaclise des Körpers, 
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daS der Mund steu vorn bleibt, und durch Mancel des Zasammen- 
IiSnßons vieler Individuuo in Form einer Beere." Nacli dieser Be« 
schroihun^ sollte man Qberbaupl keine ßakterien anler Mona» ver- 
muten, wenn man nach dem segenwSrli^en \ViÄRen von den llakterien 
urteill. Aber sieber sind einige Arten als Bakterien zu dcnlen. wenn 
CS auch unmöglich iät, die Art wieder2uorkenRen. Zu den den Bak* 
terien zu/U7.illi (enden Arten gehtlren be:^^^de^> Monas Okenü und 
«tahn^heinticb aticb die beiden anderen rötlichen Arten Munas vinosa 
und erubesccns (Schwefelbakterien): vielleicht auch Monas crepusculam, 
ochracea und Simplex. WeniRer wahrscheinlich ist aus den angedeu- 
teten Gründen Mon.is Termo als Baeteriuni zu deuten. Die Schwierig- 
keit der Untoräclieidung von Monaden (le^enübcr Einzelindividuen der 
Gailnngi^n Itacierinm. Vibrio und einiger FlageJIatengattungen wird 
flbrigens von Khrhxberii selbst hervorgehoben. 

Als BeweiiunpiorKan sieht KiiRENBERG einen freiUcli noch uichl 
bei allen Arten entdeckten faden fürm igen Rflssel an, der gleichzeitig 
aucli als Kangorgan dient L'eber dasKrnährungs- und FortpdanznngK- 
s>'stem fulgt EuKGNUERG seiner iH-kanuten Anschauung Aber die 
Organisation der Infusorien und hebt hier noch ausdrücklich die 
Nahrnngsaufnahme fester Kfirper bei Mona.". Termo hervor. Kei Mona» 
Okenü glaubt er eine kontraktile Vakuole beobachtet zu haben. 

Die vierte Familie seiner PoKgastrica umfaßt die Zitlertierchcn 
oder Vibrionia. denen er folgenden Charakter giebl: Aninialia fili- 
formia, distinrte aut verisimtliter poHgastrica. anentera, nnda. gymnica. 
corpore Monadtnorum uuiforaii, divi^iouo spontanes imperfecta (trans- 
venut), catenatini consociAla, hinc filiformta. Sämtliche 5 rialiungen 
mit U Arten sind [taklerien. darunter Arten, die so tusgezeichoet 
Scharf unler^ehieden wurden, dati sie noch heute wiederzuerkenneo sind, j 

.\ls Bai-ti-rium fabi Kiikk.n'bkku diejenigen Formen auf, welche < 
„slcii durch uubiegsiknie Form ihr«*r durch '[uere Selb^tieilung ent- 
standenen (ilicder^tilbctien unterscheiden" (.Animal e fainilia Vibrio- 
nioruui, divlsiimv spontanea in catenam Üliformem rigidutani abiens). 
Der Gattungsname war bereits 182S (io den Abhandlungen der Aka- 
demie der Wissenschaften 182i*. p. löi aufgestellt. Zu ihr gehitren 
3 heute nicht mehr wie^ler erkennbare Arten. It. triloculare. U. Kn- 
ehel}-«. Bacierium Functmn (— Uoiias Punciuni MPt-tKuVt. Die Fig. 1. 
Tab. V bezieht sich jedenfalls anf eine Art. widche kurze, niehnelltge 
Firk-n bildet. 

Die zweite, schon von MOllbr aofgeätcllte Gattunfi Vibrio vird 
TOD £BRE.N'BRRn ander« cburakt«ri«ien : Animal e familia Vibri- 
onionim, divisiune .4|>onianea imperfecta in ratenam filiformem et 
anguis instar Haxiiresam abiens. Sie „anterscheidet sich von allen 
vor" r.atiungon der Vibrionicn durch eine ans unvollkommeoerj 

Sei'.' .; hervorgeguiKeDe fadenartige Ketlenform mit schlaageii>l 

Uutlichur UiegsAmkwt*'. KitRENuRRit Utt »ich also hier dnn-h die 
tha l richlich TOrbaadene Schrau)>enl>ew<igung, dj« er bei Spirillum 
UadBl« richtig erkannte, eine schlaoguitrtige Biegeamkeil des Z«U* 
Iclbe» vortanscbcn und sieht darin den »es^Btlicheit Charakter der-| 
GatluDg ge^abw Spirochaete und Spirillum. Von den *'' Arten d«r> 
(•altQDg Vibrio, V. Lineola. V. tremulans. V. subtilis, V. Rugala, 
V. pmlifcr und V. Bacdlus. ist heute keine einzige mehr mit Sicher- 
heit «ictUnwrlKatieB, aocli den Abbildungen nach nicht, vielmehr 
kUB jtdtt «iueloa Spädes Skr ganze Ariiirupjien gelten, selbst Vibrio 
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subtilis, auü welcbeiii der epSter so borßhmt gewordene BaeiLIns snb- 
tilis abgeleitet wurde. Die Abbildungeu EiiRENBERG'ä zeiehnen sieb 
durch die Eigentfltnlirhkeit ans. daß seine SlübchcD, Fldeii oder 
Scliraabea oft pcrlscb nurartige Einsciindningen zeigen, welche ja 
thMt^lcblieb deu Stsbchfübakterien nicbt zukommen. Diese Ein- 
scbnilrtin^en sollen vermutlicli die ..unvollständige Selbstteilutig" an- 
deuten, lirintien aber für da» Wiedererkennen der Arten nndberwind- 
bare liiiidfriiis^L- mit aicli. 

Die dritte Gattung, Spirochnete, stellt ein „verlängertes, biegsames 
Spirillum" dar; gie i»t eine ,.^ewun(iene, aber dabei biegsame Ketten- 
form oder fatlenarti^ce Scliraubonfoim" (Animal e fatuilia Vibrionioniin, 
divisjone spontanea imperfecta in cntcuam tortuosam &. coclileani fili- 
formem Hexibilem elonjialum). Die (jalliing wurde bereite 18H3 in 
deu Abbandluugeii der Itcrüner Akademie aufgestellt Sic soll sich 
bewegen, indoni sie sich, ohne ihre Spiralforin zu vt-rlioren, bin und 
her s«hleudert und .scblingenartig umbiegt. Ihr Körper besteht ans 
kleinen, dicht aneinander gedrängten (iliedern. Die einzige Art dieser 
Gattung, Sp. plicaiili*. ist noch jetzt leicht »iedcrzuerkcnuon. Die 
Abbildung (Tab. V. Fig. 10) tst gnt bis auf die Einschnürungen bei 2, 
velche bei Spirochaete nicht zu beobachten sind. 

Die vierte Gattung. Spirillum. umbilit diejenigen Fonucn. welch« 
„apiralfürmigfl und unhiegsamc Kelten von cyliiidrischer Form oder 
Scnraubeac.v linder bilden" (Anim.'ü e familia Vibrifinioruni, divisione 
spontanca inipt-rfi-cia [et obli'iiiayj in catenani tortuosam sau cochleum 
rigidam er in cylindri formam oxtensam abiens). Die Galtung wurde 
bereits 1830 in den Iterichten der ücrliner Akademie, p. Hü, aufge- 
stellt. Die .1 Arten, Sp. tenae, Undula und voiutans, eind noch beute 
wicdererkiMinbar, wenn auch vieileicbt von Sp. tcnuc einige ähnliche 
verwandte Arien ab/ulreniieu »iml. Die Abbildungen lassen bei Sp. 
voiutans zu wünsrben übrig, und die unvermeidlichen Finsehnörnngen 
treten wieder bei Undula und voiutans auf. Sehr mit Unrecht schlieft 
EiiREKBERti einen MCfLLER'schcn Vibrio, V, scrpons, von steinen 
Spirillen ans. Nach seiner Auffassung würde diese Art zur Uallung 
Spinilina gehören, wati weder durch die Itcschreibung nocli durch die 
Zeichnung Müller 's gerechtfertigt wird. Coiin nahm die An als 
Vibrio serpens wieder auf. 

nierher wäre auch eine Form zu ziehen, welche Ehkexbekii als 
eigene Gattung Ophtdoiuona)^ zu den t'rj'ptomuiiadinen gesk-llt hat 
nnii von der er in einer späteren Aibeil eine gute Abbililung i;t. Tab. 
III, Fig. 11) gieiit. Diese Abbildung zeigt, eine olivgrüne, ins Hräun- 
liche gehende Fälrbung der Individuen, und es ist wahrscheinlich, dalt 
diese Form, wie 8pät>T allgemein angenommen wurde, zu den roten 
Schwefel bakterion ^ohnrt. da Ehkkn'bkrg daneben die Ophidomnnas 
sanguiueu mit der natürlichen roten Farbe abbildet, wodurch sich trotz 
der verschiedenen Filrbung eine gewisse Zusamnieugehürigkeit doku- 
mentiert. Den tlnlerscIüDd gegen Spirillum begründet KiiRK.NnF.RU 
nur auf rlie Tbatsache, dalt sich bei dieser Gattung eine vielfaeho 
unvollkommene Teilung, hei Ophidoniouas eine einfache vollständige 
Teilung tintlet. Da aber bei i^pirilhim nach unserem jetzigen Wissen 
die gleichen Teilungsverhältnis^^e vorliegen, so ist eine der beiden 
Gattungen, und zwar die spütere Opliiilomonas einzuziehen. 

Als fDnfte (Jattung der Vibrionicn wird von Eurenhero 
eine nur einmal beobachtete Form, Spirodiscus, aufgestellt, deren 
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morphologisch und physiologisch intcresäante Eigenschaften der Bak- 
i«rieD äußert. 

Seine Phylozoidia cdUialieu in der ersten Sektion Filigera bereits 
eine neue Gattung der Familie der Monadinen, Chroniatiiim, welche 
er folgendermaßen charaiiteristert: „Körjier äußerst kk-in, oytindriüch. 
rot, brann, rtolett, grfln geßlrbt, im ausgcbililetcn Zustand mit inneren 
Bläschen (Blastiouj. Ein BewegungsEaden am VorrierendeV Vermehren 
sich durch QuerteilunR." Er führt daitu auf Chr. WeiseÜ und Chr. 
Tiolascens, rechnet außerdem nocli hierher: Chr. Okenü, Monae rusca 
MOBRBK. M, viiiusu. M. erubescens, M. ochracea. vielleicht auch M. 
prodigiosa und M. gli»cens. 

Die dritte Sektion Lampozoidia enthält die Familie Vibrionida, 
welche wieder in Spirilliiia und Uacterina zerfällt. Die SpirilUna ont- 
halteu Spirochaete mit Sp. plicatilis und Spririlhim mit volutans, 
Uodnla und einer neuen Art Sp. rufum: die Bacterina: Vibrio mit 
Rugula und Lineola, Bactorium mit der einzigen Art Tcrnio und dann 
zwei neue Gattungen Metaliacter und Sporonema. 

Sein Melallarter ist ein liactcriuin, wulehea sich durch die Eip<>n- 
schaft, L-inse k*^*'"^^'"« Fäden bilden zu kiinnen, auszeichnet: ..Bakterien- 
ahnliche Einzelwesen verlrmgeni sich durch fortgesetzte Teilung zu 
steifen oder wenig biegsamen Fäden, welche unter gewissen Umstünden 
nach einiger Zeit die Bewegung verlieren, ungomein wachsen und 
einer Ilygrocrocis ähnlich werden, indem sie aus längeren verälzteo. 
llockige farblose oder graiUiche Massen darstellenden Fäden bestehen." 
Als .\rt rechnet er hierzu M. Bacillus (= Vibrio Bacillus), ferner als 
Formen dieser Art V. sublilis und Bacterium Catenula Drj. 

Von ilcr Galtunt: Sporonema lautet die Diagno!<e: „Ein äußerst 
kleiner, cylindri scher, ungegliederter, hohler Faden schließt an einem 
Ende (selten an beiden) ein. manchmal auch zwei elliptische KArperchen 
(wohl Sporen) ein." Ucbrigens ist die Zugehörigkeit dieser Gattung 
zu den Vibrionida fQr Perty noch nicht sicher, 'denn er sagt vor- 
her: „An die Vibrioniden schlieüt sich einigermaßen ein Oebifdc an, 
welches den vogetabilischon Charakter entschiedener an sich trägt 
und. abgesehen von der Bewegung, wohl in die Atgenfamilie Sapru- 
legnieae KPtz. zn stellen wäre." Die Abbildung der einzigen Art 
Sp. gracile zeigt, daß Pkiity unzweifelhaft ein endosporos Barturium 
vor sich gehabt hui: ob die grünliche Farbe, die er den Zellen giebt, 
nur auf Lichtbrechungserscheinungen, die bei den damaligen nnvoll- 
kommenen Instrumenten viel stärker hervortraten, oder auf einer wirk- 
lichen Färbung des Organismus beruhte, läßt sich nicht entscheidet); 
daß später echte Bakterien mit rein chlorophyllgrOner Färbung ent- 
deckt wurden, ist bekannt. 

Die Abbildungen, welche Pektt seinem Werke boiglebt, storhcn 
sehr unvorteilhaft gegen die Ehhknrkro's und Ditjardin's ab, sie 
sind wenig geeignet — soweit es sich um Bakterien handelt — das 
Verständnis "des Testes zu crloichtom. 

Mit Perty wurde zuerst das entvrickelungsgeschichtliche Moment 
in die Systematik der Bakterien eingeführt. Seine Gattung Metaliacter 
unterscheidet sich im wesentlichen dadurch von Bacterium, daß slo 
außer der ßaclerium-ähnttchen Zelle noch einen zweiten Hygrocrods- 
ähnlichen Kntwirkelung.'^usi.-ind be.<iit2t, daß sie imstande ist, andi 
durch Teilung der einzelnen Zellen und Verbundenbleibeo derselben 
FädcD zu bilden. Ein zweites eutwickeluDgägeschichtliches Moment 
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in tlemsolben Maße, als steh unsere Konntnis bezßelich der 
Formen und ik's Wo&ons Hlt niedcrsteu Pflanzen crweitcrle. unil »icb 
«ine syslenialische Trennung auf ilie^cm Gebiete vollzog. Gntltmgen 
wie HytH'orj'ocis, an die steh die Vibrionia nai^h dem damaligen Stand« 
des \vi«.is«ng battüu zuDüehül anwhließcn iniissvn. sind gaiiz einge- 
zogen worden, andere, wie Chionvptie und Mycocoelitiin, sind trotz 
verschied entlii'Iier Kxfiircaten niclit mehr mit Sicherheit wiederzu- 
erkennen, wuil unter nk-icliem Namen nieht nur verschiedene Orga- 
nismen ausgegeben wurden, sondern au(;b. weil die Exsiccaten kein 
reines Material enthielten. Noch andere Gatlungcn, wie Stereonema 
am) «um Teil Cryptocoecus (vini), sind gar keine Organismen, sondern 
nur Gallertstielchen einer Flagcllutc (Authüpliysa, vegetans), resp. 
organische Niederschläge verschiedenartiger Natur. Wieder andere 
Gattunsien, wie Beggiatoa und Sarcina, sind zu den Bakterien gezogen 
worden, und so hat sieh denn dut>. wan man dauiiils Wasr^erpllze nannte, 
ziemlich aufgelöst. 

Daii aber (^OHS die SteUung der Vibrionia dennoch richtig er- 
kannte, zeigt Kein Hinweis anf diu nahe Vurwattdti^ehaft mit den Algen. 
Durch die gallertartige Struktur seiner Gattung Zoogloea wurde er au 
Palmella und Tetraspora erinnert, und in der That zeigen die Bak- 
terien in vieleu Punkten eine gewisse Aehnlicbkeit inil maochen Proto- 
coccoideen. Noch zweifelloser tritt aber die Verwaudschaft der 
Vibrionia mit gewissen Spaltalgen hervor, und Coh.n ist der erste 
gewesen, der die auiTallcndou Parallelen zwischen Bakti-rien und Sl>alt- 
algcH nachwie:^. Er weist darauf hin. dal» die farblose Spirochaeia 
plicalilia sich durch nichts als die Farblosigkeit von den grUnen 
S|>irn1iuen unterscheidet und rechnet sie auch als Spirulina iilicatilis 
diesen zu. 

Die ScIdOss*, die er bus seinen Untersuchungen zieht. beiJeuten 
gewissermaßen den Anfang einer neuen Richtung in der Systematik 
der Bakterien und sind ilushalb von hervorragender Wichtigkeit, 
wenn sie auch gcgenwirtig nur olo historisches lutcres«« haben. Sie 
lauten : 

1) Die Vibrionien scheinen alle ins Pflanzenreich zu gehören, in- 
ilom sie eine uumiltelbarc nahe VorwaudU^chaft mit ofenbaren Algen 
bekunden. 

'2) Entsprechend ihrer FarbloEigkeit und ihrem Vorkommen in 
faulenden Infusionen gehören die Vibrionien in die Grujipe der Wasser- 
pUze (Mycophvceae). 

3) ßacterium Termo ist die bewegliche Scbwärinform einer mit 
Palmeila und Totraspora zunächst verwandten Gattung (Zoogloea). 

4| Spirochaetc plicatills gehj^rt zur Gattung Spirulina, der wir 
sie geradezu als eigene Art (etwa als Spirulina plicatilis) anschlielien 
können. 

b) Die langen, sieb nicht schlängelnden Vibrionien (Vibrio 
Bacillus etCL) reihen sich an die zarteren Formen von Begglatoa 
lOscillaria) au. 

6) Die kürzere» Vibrionien und Spirillen entsprechen zwar in 
Form und Bewegungsaeselzen den Oscillarion und Spirulinen. doch 
kann ich über ihre walire Natur noch keine bestimmte Ansicht ans- 
sprL'cbeo. 

Gelegentlich eines Vortrage» über eine Krankheit der Seiden- 
raupen (1, p. i:^) gebraucht Nägku zum ersten Mal den Namen 
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S«hUoniyceten fflr eine Gruppe von Organismen, eu rlencn er außer 
dem Erreger der };e«annten Krankheit, ^osema bnmhyris. noch Um- 
bina aceli fEsäi^niulter), Bacifriuin. Vilirio. Spiriltuni. Ilygrocrocis 
und SAfcina rechnet. Der Satz: „Ueher die lledcutuug der Oruppe 
Schizomycele&, nb ea Pflanzen oder Tiere oder krankhafte tierische 
oder vcgutabilischf Elementarleilc seien, darüber «iebt die HnaloiuiR'lie 
Struktur keinen Aufschluß; daß es Ptlanien und keine Tiere seien, 
dafür liegen wenig Gründe vor", charakterisiert N'Xdei.i's Anwhau- 
nngen gegenfibcr diesen Organismen hinreichend. In den im Jahre 
1848 erschienenen Galtungen einzelliger Algen (481 erklün er direkt 
daß die Pilze im Gegensatz za den Algen auch durch Erzeugung 
entstehen könnten. 

Die Urzeugung, soweit es sich um Bakterien handelt, kt von 
jeher von der einen Seite ebenso lebhaft bestritten, wie von der 
anderen verteidigt worden, lu frOlicrer Zeit dehnte man die Eigen- 
schaft, durch generatio spontanea entstehen zu kOnnen. auf alle 
niederen Organismen überhaupt aus, bis mit der immer weiter fort- 
schreitenden Kenntnis lit-r niikroskopiüchen Woson schließlich nur die • 
Hakteri<>n für die Urzeugung reserviert blieben. Die Entwicküluug 
des Streites über die Urzeugung hat deshalb bis zu diesem Punkte 
kein spocielles Interesse für diu Systematik der Bakterien: von dem 
Augenblick aber, wo man nur diese noch durch Urzeugung entstehen 
ließ, gewann sie auch eine be.sondere Bedeutung f[ir die Ent- 
wiokclung der Baktoriensystcmatik. Denn eine Trennung der ein- 
zelnen beobachteten Formen in naturhistorische Arten und Gattungen 
ist ja nur mAgUrh unter der Voraussetzung, daß diese Arten und 
Gattungen denselben Naturgesetzen iinrerliegen wie andere Orgiinisnien. 

Mit NX^EMs oben ausgesprochener Anschauung ist nun gcwisser- 
maßsn die eine der beiden Richtungen bciirnndet, in deuen sich die 
systematische Forschung in der Bakteriologie weiterbewegte; der Pico- 
morphisuius der Specius oder im Estrom die Leugnung distinkter 
Arten Oberhaupt. Und e-s ist natOrlicli. daß diese Richtung bei dem 
großen Ansehen NitiELi's zunlichat unter den Botanikern an Boden 
gewann und die Mehrzahl bakteriologischer Arbeiten nicht zum Vor- 
teü der Bakteriologie in den nichsten Jahren unter dem KinHuli dieser 
Anschauungen stehen. Es kam hierzu noch der Umstand, daß in 
jene Periode auch die Entdeckung eines wcitgohcndeu Ploouiorphis- 
mus gewisser Pilze fiel, welcher durch experimentelle Untersuchung^ 
außer Zweifel gestellt wurde. Man zog hieraus auch Schlüsse fflr die 
Bakterien und gelangte dabei zu Resultaten, die in ihren Extremen 
sehr unerwartet und nberra.''ohend waren. Die Bestrebungen der Mehr- 
zahl .■»Her damaligen Bakteriologen richteten sich auf die Erforschung 
der Krankheitserreger; j-if »chienen eine knr/.e Zeit lang von Erfolg 
gekrönl zu sein, abwr iliese l',if<ilgf versphwanden sehr n-u^ch. als sich 
kritische NachprQfungeu den plötzlich aufgotauchtou und mit großem 
Oeachrot der Welt verkündeten Entdeckungen anschlössen. JetJtt — 
nach 30 Jahren — haben diese Arbeiten kaum noch historiscJies In- 
teresse, denn sie haben wohl eine Zeitlang die Weilerentwickelnng 
tlor Syyiumatik zu hemmen vermocht und auf Seitenwege geleitet, 
ober üblich so gründlich, daß man die^e Seitenwoge wieder bis zum 
Ausgangspunkt zurück mußte, uni erfolgreich weiter zu arbeiten. 

Ihien prilgnan testen Ausdruck tindel diese Richtung in ileu .\r- 
J&oilcn KkXHT Hallier's(1S— iT), dessen leider vüllig falsche .Methode 




HitiWriache Eutwickelung der Bali t<-noiisyst«mRtik. 1\ 

bvi der Anüteltung seiner Zficlituugsvdriiucha ihn um die FrQdile 
einer großen auffiewandtCQ Arbeit gebracht hat Sind auch die 
Resultat« seiner Untersuchunßen längst als irrig erwiesen, so bleibt 
ilim doch das Verdienst, den Weg der experimentellen Lösuu); bezQg- 
licli der Frage nach dem Ansteck iiugsstolT beschritten zu habeit. In- 
direkt hat er durch seine Irrtflnier der Ilakteriologie ßenötKt, indem 
er durch seine Veröffentlichungen eine Fülle von Arbeitskraft der 
Lüsung dieüur wichtigen Frage zuwandte; denn zahlreiche Forscher 
nahmen nun die Untersuchung der ansteckenden Krankheilen nach 
den lebenden Krregern von neuem auf, na(;hdeni sie liich viele Jahre 
hindurch, durch iliÜerfolBO cntmuligl, davon abgewandt hatten. Kam 
nun zvar bald eine Reaktion, als man die Haixi Kitschen Angaben 
nicht bestätigt fand, so waren dabei doch einzelne Entdeckungen ge- 
macht worden, die einer weiteren Fursrhung wert schieneu. und der 
einmal unter der Asehe gliiiinu'iKk- Funke kam nicht mehr zum völ- 
ligen Krh'ischen. Dieses zweifellose Verdienst IIallier's ist unge- 
«ürdigt geblieben; die Kritik hat sich nur mit seinen Irrtttmcm be- 
fafit und dabei vergessen, daß er den Anstoß zur Weilerentwickiduug 
der Bakteriologie auf einem fflr die Menschheit hochwichtigen Gebiete 
gegeben hat. 

Anders freilich steht es mit seinen Resultaten hini^irhtlicb der 
Rakteriensj'slematik, die durch ihn einen erheblichen HEiekschrjlt er- 
fuhr. Seine unklaren Auffussungcn der verschiedenen ?ilzgrup]>en 
und Entwickelungsfoimen machen es überaus schwierig, ein richtiges 
Bild von dem zu gewinnen, was er eigentlich in seinen zahlreichen 
Schriftea bescbicibt, was er ^utichun hat und was er sich nur aus 
dem Gesehenen konstruiert Die Einzelheiten sind aber auch, da sie 
kein aktuelles IhUtcss« mehr besitzen, ziemlich gleichgiltig. und man 
kann von dem groDen Italbat der Namen und Fntwickelungsformeo 
absehen. 

Ihm sind die Pilze und besonders die Gattung Penicillium außer- 
ordentlich vielgestalttsp Wesen Bezüglich der nflanzlichen Tarasiten 
des menschlichen Körpers sagt er t'JO. p. 33): „aie hierher gehörigen 
Pilz« gohfiren zu der kleinen Zahl, welche eine große ElaslicitSt der 
LebcnsflUiigkeit unter den ver^hiedenslen Bedingungen besitzen. 
Sie kOnnen daher allerdings, wie das Penicillium glaucum Rk., auf dem 
verschiedenartigsten Boden fortkonimeii, aber die Form ihrer Vege- 
tation wird dabei außerordentlich verlindert, daß man eben deshalb 
äit verschiedenen Formen als verscbiedene Arten beschrieb, deren 
jede eines ganz bestimmten Mutlcrbodens hedßrfe." Hierdurch ist 
sein Standpunkt churaklorisiert: verschiedener NAhrboiIen. überhaupt 
verschiedene äuliere Bedingungen bringen hei gewissen l'ilzen der- 
artige Form Verschiedenheiten zum Ausdruck, daß mau dieselben als 
verschiedene Gattungen und Arten aufgefaßt hat Er leugnet den 
SneciesbegrilT' durchaus nicht, aber seine Arten sind ungeheuer 
pleomurph und besonders dadurch cliar&kterisierl, dali sie sich in 
ihren EntwickelungatustllDden durch eine mehr oder weniger große 
Zahl verschie<|ener bisheriger Gattungen hinziehen. Uie bisher an- 
geDommenen Arten einer (Gattung sind für ihn verschieden, aber 
andere Gattungen enthalten nui; andere Entwickelungsstufen dieser 
Arten. So kommt das gewöhnliche Penicillium glaucum in 7 ver- 
achicdonen Entwickelnngsreihen vor: 
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1) ScbimiDcIreJhe, 

2) Achorionreihe, 

3) Reihe der Glicdt-rhefe, 

4) Lcptoihrisreihe. 
b) I^ptolhrishefn, 
Ö) Torulart'ihi', 
7) Acrosporouhefe. 

In lüesen 7 Reihen bedeutet die erste diejenige Form, weiche das 
echte l't'nicilliura glaucum repräsentiert. Die zweite dagegen, in 
woldie die erste durch oiiifHchc Veriiupfiia); iu die uiengchliclie Hant 
HberRelit, wird durch die öattung Achorioii cinKcnommen, die dritte 
ist Oidiuni lactis, die vierte durch einen unter dem Namen Lojilolhrix 
buCL-ulis Rkm. bckuiintoii Spali])il/. Aber schon bior vrcrdcn alle mög- 
lichen anderen Dinge hineingebracht. Die Leptoth rix reihe wird er- 
hatlen, wenn man Pinsel.'ipttren in reines Wasser silet. Dieselben 
platzen nucli 24 Stunden äuf und untlusi^cn ibren fcinki'irtiigen Inhalt 
in Gestalt win/iger Sctiwarmer. welche sich später fest.'^etzen nnil zu 
Leptuthrix he ran wachsen. Hier schließt Hallikr aber eine wunder- 
liche Waniun« au, die klar erkennen lälit, dali er die Grenze zwischen 
iiakterien und Pilzen an einer Stelle zieht, wo sie auch nach dem 
damaligen Stande der Wii^enschaft niemals hätte gebogen werden 
sollen. Er sagt (2ii. p. 6i*): „Ich kann die Besprechung der Leptothrix 
nicht schlieben, ohne nochmals zu wurnen vor der Verwechselung dieser 
Pilxhildungen mit Vibrionen und Bakterien." Kr betrachtet die Vi- 
briunen und ßaklerien als Tiere und glaubt sie aU solche nicht 
irgendwie mit den Pilzeu iu Verbindung bringen zu dOrfcn, Obersieht 
«ber dabei, daß er fortwährend mit Organismen zu thun hat. die man 
als Mona.s Vibrio und Bacterium gerade diesen Wesen zurechnete. 
Er konstruiert einen Unterschied seinen Anschauungen zu Liebe, wo 
Oberhaupt keiner existiert. Seine fünfte Reihe wird durch die Hefe- 
pilze (Crjptococcns = Snccbaroniycei' rerevi^iae) gehililet. Die sechste 
Torulareihe wird wohl, wenigstens nach der Abbildung (Taf. Hl. 
Fig. 20 der pHanzlicben Parusileu) zu schließen, ebeufulls durch einen 
SproBpilz reprflsentiert. Sie i^otl auch mit Hormiscium synonym &ein. 
In die siebente Reihe gehi'iren u. a. Trichophyton tonsurans. Dies 
alles »ind Vegctation^fornien des Penicillium gtaucum ! Den kleinsten 
Formen, »eiche er namentlich als die Erreger der ansteckenden Krank- 
heiten ansah und welche eine nindliche (iestalt besaßen, aber eben- 
falls nur Kntwickelungsformen von Pilzen sein sollten, legte er den 
Namen JÜcrococcus bei. Dieser Nunie hat sich erhalten, freilich in 
60 anderer Bedeutung, daß ermit dem HAt.i.iBRschen schlechterdings 
nichts mehr gemein hau 

leb habe das Beispiel des Penicillium glaueuni aus den IlAt.Lt nn'schen 
Arbeiten gewAhlt, um den Wert seiner Forschungen für die Sy.stematik 
zu charakterisieren: ein weiteres F.ingehen auf die llALLiEtt 'scheu 
Arbeiten und iüinliclie Produkte Jener Zeit ist für den hier verfolgten 
Zweck nherllilssig, zumal in dem Kapitel Ober Pleomorphismus noch 
Einzelnes zu besprechen i^t. Nur auf die Arbeiten von JohaNMA 
l.rriRRS (40) mag hier noch kurz eingegangen werden, weil sie das, 
»RS II.vt,i.if:R unbewufit gethan bat. nümlicb die Bakterien als Ab- 
kömmlinge der l'il/e angesehen, offen und klar anssprichl. Nach ihren 
Angaben treten in dem Plasma der Sporen von Mucor oder Botrytis- 
trten farblose, mitunter srhwadi gllinzende Körnchen auf, welche sich 
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bei der Keimnof* aus dan Sporen durch diu Haut horauswinden. 
„UeisUiDs sind ficbon beim AustreU-u dor Spore 2—3 Küruobi^u durch 
eine gemeinschaftliche hyaline Hülle ?.n einem Stiihchen veroiiiigt. 
welches, wenn es die t>pore verlassen hat., die x.iUerndc llcwegung 
behält und sieb durc'b diu8i?|l>o ufl weit von der Sport; (luifcrut, übe 
es zur Rahe kommt. Die BeneKun^: wird durch eine sehr zart« 
Geißel vermittelt, die beständig Sc^raubenwindungen beschreibt." In 
dieser Weise gehen Bakterien aus rilzsporon hwvor (vcrgl. unten 
Lister's AnschautiDg). und ebenso kOnnen Uefeitilse sowohl aus Bak* 
terien. witi aus t*it7.en entstehen. 

tiegim dipse .\nsicht. dali Vibrionen von PiUon stammen, tritt 
Hxr.LtER C21) zunächst sehr energisch auf, wührend er selbst gerade 
denseUit^n Irrtum begehl und außerdem noch fllr einen viel weiter 
geheudeti Polymorphismus eintritt. 

Ebenfulls auf dem Boden einer unbeschränkten Vielgestaltigkeit 
der Bakterien steht Bitxboth's Coccobacteria seplica i6j. Aber wenn 
Hallieie distinkto Arten annimmt und diese in ihren vcrscbiudcnen 
Entwickelnnk'^ reihen dureb rcrscbieJene Gattungen und heterogene 
Gruppen von Filzen viTtnlKt, so bestreitet Hillkotii einen Zusammen- 
bang der Bakterien mit den Schimmelpilzen und llefepilieü. nimmt 
aber an, daß alle Bakterienformen ineinander i'ibergeben können und 
deshalb al? eine einzige Art Coceobacleria septica. welche er als 
Gattung zu den Oscillarien stellt, auficufassen seien. Täuschte sich 
BiLLftoTn auch in seiner Auuubuic von dem Pleoniorphi^mus der 
Bakterien, so hat sein umfasäendes Werk doch eine Fülle ausge- 
zeichneter Beobachtungen geliefert, die von einschneiden dur Bedeutung 
fflr die Formkenntnis der Bakterien gevforden ist. .Alan darf sich 
freilich iiiebt an seine eigon artige, den Standjiunbt der betichreiiHsndon 
Natnrwisisenschafton völlig vernuclilüsäigende Behandlung des Stoffes 
kehren; als Mediziner fehlte ihm die systematische Schulung auf 
diesoDt Gebiete, und dies macht sich überall bemerkbar, Audi seine 
Terminologie wird heute mancbem {IbcrdUssig erscheinen, und doch 
knQpfen sich gerade an sie die wichtigsten und bleibenden Krfolge 
seiner Arbeit Denn wenn auch die Namen meist nicht gebraucht 
worden sind, so haben sie doch zur Bezeichnung charukreristischer 
Wuclisfornien, die erst durch Bim.uoth beschrieben und nch.irf unter- 
»chietlen wurden, eine gewisse Bedeutung zu beanspruchen. 

Er trennt seine Vegetutionsformcn der Otccobacteria geptica nach 
der Korm der Zellen in „Coeeos" mit runden und „Bacteria" mit 
eylindrischon Gliedern. Die „Coccos" sind wieder je nach ihrer GriSfto 
Hicrococcos, Me^ococcos, Megacuecos. Aus diesen entsteht Gliacoccos. 
wenn sich die Zollen mit einer SchleinihiUle nmgeben. unri wenn diese 
schleimige Platten bilden, einschichtige Schleimliilnte, so werden sie 
zu Potalöeoccos. Bildeu sie dagegen schleiini;j:e (.iullertklfliiipchen, bei 
denen der Coccos in einer besonderen Htllle steckt — die Abgrenzung 
im Sinne Billroths gegenQber Gliacoccus ist etwas künsilicb — 
so werden sie Ascocoocoa genannt. Streptococcos entstehen durcli 
perlschnurartige .\neinanderlagontng der Teilungsprodukte. Die ent- 
sprecliende Bedeutung haben die Namen Bacteria. Microbacteria, 
Mesobneteria. Megubiicleria, Gliabncteria. Petalobaeteria. Siroptobacteri*. 
Die Kegeln der botanischen Nomenklatur werden von ihm nicht be- 
BcJitet und zwar, wie er angieht, weil er nur die Wuchsformen 
charakterisieren, aber niclit Galtangen aufstellen will. 
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Der Uebergann einer Form in die andere isl flbn^ens nicht in 
allen Fällen rafißlich ; ao kann wohl Mefiai'occus in Micrococcus zer* 
fallen, über nicnmU erstercr aus IcIzUtcüi entstellen etc^ tln Thema- 
nelclies noch im Kapitel Pleomorpliismus berührt werden wird. 
Wichtig ist anrb seine Heobachtiing von DantTsporon. die er jedorh, 
wie na Kchi'int. oft auch mit veKOlalivcu Kokkeuzellen verwechselt. 
Die Kapitel Ober die Wuudkrankheiton. die den Rrrtiieren Teil des 
Werkes aiii^maohen, enthalten keine hierheruehöriBün Ansahen. 

Nicht gana so weit geht vielleicht Klebk in seinen Anschauungen 
(33—37). während or andererseits allerdings wieder zu Resultaten ge- 
lanf^, die bis zu einem gewissen (jrade an die UALLiKK'schen erinnern. 
Wälirend er nämlich einerseits das Vorhandensein vursdiiedener 
Arten unter den Hakterieu unniiiimt und namentlich hinsichtlich der 
pathogenen Ilakierien daiflr zahlreiche Heweise bei ku bringen sncht. 
gehl er andererseits wieder auf die Annahme eines extremen !*leo- 
inorphismtiK zurück. Er (glaubte namentlich hei den Organismen der 
Wundinfektionen iMicrosporon septicuni) und der Diphl^ierie (Micro- 
sporon diphllieriticum Klkbs) eine sroßc Verschiedenheit in den Ent- 
wichetungszuständen houbüchtel zu haben, und zieht Formen in itieiven 
Fntwirkeiungskreis. die schlechterdings mit Bakterien nichts mehr 
gemein haben. Er beobachtete Itaktericn in feuchter Kammer und 
schloß aus den Erscheinungen, daß sich die eingestellten Stäbchen 
durch Längsteihing vennehrlen, Aulierdem fand er eigentümliche 
gelbe amöboide PtasniakHriier und l'lasmabullen. aus denen in eigcn- 
tOinlicher Weise sich neue Bakterien entwickelten, die sich mit den 
amöboiden Kiirpern zu einer homogenen Plasmascliicht vereinigte». 
Diese Schicht bildete dann den Ausgangspunkt einer neuen Ent» 
wickelungsreihe. Er beobachtete ferner auch, daß in dem Entwicbc- 
iDDgegang dieser Or^ianismen sowohl Mikrokokken als Stäbehen auf- 
traten, und glaubte hierdurch berechtigt zu sein, die CoiiN'scÜie 
Trennung von Stäbchen und Kokken zu verwerfen. Dagegen fand 
«r (%3) auch Formen, die keine Plasmaballeii bildeten und die er des* 
halb als Monadtncn den Mikrosporincn entgegenstellte. Später kam 
er jedoch zur Ueberseugung, daß es auch Bakterien gäbe, die nur in 
der Mikrokokkenforra (30) oder nur in der Stäbchen form (37) auf- 
treten, und daß also die Aufstellung der CoHN'schen Gattungen eine 
Berechtigung habe. 

Die Ki.EHö'schen Arbeiten sind im allgemeinen wenig beachtet 
worden und haben auf den weiteren Gang der Enlwickclung auf dem 
Gebiete der Bakteriensystematik keinen nennenswerten Einfluß geübt. 
Sie beanspruchen aber dadurch ein gewisses historisches Interesse, 
(kß sie von den krassen Auswüchsen der polymorphistischen Lehre 
H.\i.i.irk's zu Anschauungen Zopf's und anderer fiberlciten. Sie sind 
auch dadurch charakteristisch, daß sie neben außerordentlich poly- 
morphen, den Hallier 'sehen ahnlichen Arten gleichzeitig das CoBH »die 
System anerkennen, welches ja eigentlich der schroffste Gegensatz 
zu jenen ist. Auch verhältnismäßig spät hat Klkbb noch an dem 
Vorliandcnscfu dos Microsporon diphtfieriticum festgehalten, wenngleich 
er daneben auch eine durch Stäbchen hervorgerufene Diphtherie 
annahin. 

Die Kcihe der für die Entwickeinng der Itakierienkunde grund- 
legenden Arbeiten Coiiff's beginnt mit der Beschreibung der ureuo- 
thrix polyspora (7). Da die Arbeiten dieses Forschers In den sieb- 
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zigcr Jahren oiu zusammengehöriges Ganzes bilden, so mwgcn sie hier 
auch im /usanimcohang besprochen wenl«n, oliwobl einige wichtige 
Arbeiten anderer Autoren der Zeit nach dazwisphenfielen. 

CouN stullt seine neue (laltung Creiiothrix zwischen die Algen- 
galtiingen L)Ti(;bya und Chuuiuesipbon, Indem er betont, daß der 
Mauf^el an Phycoehrom nicht die Algennatur aiissr.hließe, weil auch 
Beggiatoa und Spirochaetu den Alf^en Kugercehnet würden. DaB dieser 
ÜrKanisinus eine verhultniäinäßig hohe Enlwickelung besiut und 
namentlich hinsichtlich seiner Fortpflanzung einen ganz eigenen Typus 
rcprÄsentierl, wurde schon von Coiis erkannt. Er unterscheidet eine 
MJkro- von einer Makrogontdienbilduiig und findet terminale, meist 
angeschwollene und mit fein körnigem Plasma erfllllte Zellen, von 
denen er annimmt, daJi es Sporen seien, obgleich es ihm nicht gelang, 
ihre weitere Entwickeluug zu verfolgen. Die eigentbrnlicbc Teilung 
vor der (lonidienbildnng wird etienfallft beschrieben- 

Ungleich wichtiger war seine 1>*72 erschienene Arbeit Ober Rak- 
terien (8). Zuufichst erkennt CoiiK, daß die Vibrionen ..wenn die- 
selben auch gewisser Itiegun^ Rhig sind", sich durch rasche Itolation 
bewegende Spiralen sind, deren scheinbar schlüngelndo Bewegung auf 
optischer Tfiuächung beruht. Ihr Körper ist nicht Hexil. sondern form- 
beständig und in der Ruhe nicht gerade, sondern gekrflmnit. Der 
Unterschietl, den Ebkenbkko zwischen Spirilluni und Vibrio machte, 
exigtierl also nichl. und die lutxtero Galtung muß anders begründet 
werden. 

Gegcnflber den Anschauungen Perty's, Hoffmaxn's und Kar- 
stens spricht Cons seine l'eborzeugung aus. daß „die Bakterien sich 
in ebenso gute und distinkte Arten gliedern wie ander« niedere 
Pflanzen und Tiere, und daß nur ihre außerordentliche Kleinheit, das 
meist gesellige Znsammen wohnen verschiedener Species sowie die 
VariabifitAt der Arten die ['nterscheidung in vielen Fällen für unsere 
heuligen Mittel unmrtglich macht". Namentlich die größeren Bak- 
lerienformen und unter iliesen wieder besonders die Spirillen lassen 
sich so gut, wie Algen voneinander unterscheiden und bilden auch 
keine ineinander tlbergeliendeu Zwischenformen. Die Frage, ob Bak- 
terien, die sich morphologisch gar nicht oder nur unbedeutend unter- 
scheiden, physiologisch dagegen konstante Verschiedenheiten zeigen, 
auch als verschiedene Arten' aufzufasson sind, glaubt Gohn in der 
Weise entscheiden zu können, daß er annimmt, es würden sich bet 
weiterer Vervollkommnung der Instrumente und Methoden noch mor- 
phologische Unterschiede erkennen lassen. Andererseits kJmnten 
aber auch physiologische Varietäten einer Art entstanden sein, ähnlich 
wie e5 beim Mandelbaum der Fall sei. 

Coiix faßt eine größere Anzahl von Formen als Bakterien zu- 
sammen und charakterisiert sie als: „chloropbylllose Zellen von kuge- 
liger, oblonger oder cvlindriscber mitunter gedrehter oder gekrümmter 
Gestalt, welche ausscnlielilicli durch Querleilung sich venuehren und 
entweder isoliert oder in Zollfamilien vugetieren". Er trennt aller- 
dings von ihnen noch die „farblosen Oscillarien (Beggiatoa)"')- Das 

li Viell«i'bt seblieGt i-r mich SuruitiB von di-ii Bnkterien aiui, wiMtn 
*ir sagt: .Auch Tedung nberu Kreuj;. dnrch ScLcidewände. die »uf- 
«itMnder 8CiiLl[r«cht stohcMi, koiomt, wenigstens b«i lieicii Bakterien, ida 
vor; sie btgrdndct oben eine be«ondfro Gattung drr ISi'hixomycetpn, 
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ßaktcricii-rrotoplaüina ist nach ihm Sexil, die Zeilen besitzen eine 
Membran, die nicht ciwciLtarlitf. goiiilcrii rellulosearlifj; ist oder aas 
einem aniicin naliestehpnfien Kolilobydrat. Iipsteht. (tenn sie ist durch 
Kalilmiif«.'' und Säuren nicht y.n zerstiiren und wiedursicht der Fäulnis 
^br lan;^ü. Sie ist dinkt unter dem Mikrö»kö|t widiniehinbar. ist 
quelibsr und bei manchen Arten bieg:sam, aber niemals so weit, daß 
sie wirkliche SchliLn;;elun;i gestattet, bei anderen slarr fCine Art- 
bildung, wie 8ic DuJARiHN für Vibrio ambi(;uus angiebt. kommt bei 
den Uakterien nicht vor, ebensowenig kann CoHK eine Gliederung 
der Stilhnhen in kiir^e Scbeibenzellen oder Kugeln, wie sie Ehrbn- 
BERO ubliildel. finden. Als möirlieh wird die Bildung von Sporeu 
oder fUihezustünden bezeichnet und diese mit der Kntstehun^ der 
gCHchwünzten und mit einem KApfchen versehenen Formen in Ver- 
biuduug gebruchl, 

CoHN teilt die Bakterien unter Beibehaltung der ülteren Namen 
in vier (iruppen: 

Tnlniji I: Sphaombnctcnn t'Kiig«dl)idc((-rien). 

OaCtiiii); 1. Micivicoreu« chiir. eiiifiid. 
Tribus II: Microbact«ria iSlälLhpnijakteneu'. 

Gntniiig 2. IJnrtcrinin idiar. emcnd. 
TribiiH IH: Df.imcbm'lthn (FuiittiiliiikiiTirii). 

(tattuug 3. Hftcillus n, p. 

GaltTijig 4. Vibrio chnr. omend. 
Ti'ibiiM IV; HpirobiifliTJu fSchnmbrtilmktrrion), 

Ouiiiiitg ß, SpirilKiiti KiiiiKsnuno. 

Gältuug ß. SpiiTichaeliii EiiKF:sBi-:iin. 

Die KugelbaktPrien sind «ehr klein, von kugeliger oder ovaler 
Form, infolge der Teilung oft zu 2 aneinander hängend oder ketten- 
bitdend. Teilung nacli 2 Richtungen des Kaumes wird nicht crwfihut 
und wohl auch nicht angenommen. Sic ^jnd uuboweglidi. Coiix t«ilt 
sie nach ihrer physiologischen Thfltigkeit in chrnniogene, zyinogene 
und pathogene. Zu den eruieren rechnet er Micrococcus prodigibsus 
(= Monas prodigiosa Khrenrerg), M. luteum mit unlöslichen und 
M. aurantiarus, M. cblorinu.s, M. cyanens und M. violaceiis mit lös- 
lichen Tigmenten. Kinigo Farbstoffbakterien (die der blauun _ und 
gelben Milch, des s|>ungr[lnen Eiters, sowie Uacleri<liuni bruneum) 
rechnet f'oiix nirJit zu den Mikrokokken (wie NSceli fillschlirli be- 
hauptete). Unter den Krmogenen Itakicrien ist M. ureae ab Erreger 
der HarnstotTgürung unil M. cutidicans genannt, unter den palliogoiicti 
M. vaceinao, lil. dipliiheriticus, M. septicus, M. bonibycis, deren Be- 
deutung heutzutage freilich eine andere geworden ist, als Cokn da- 
mals annahm. 

Dit" Microbacteria sind gegenüber den Sphaerobacteria durch ihre 
stäbchenförmige Gestalt charakterisiert, ^genßber der folgenden 
Gruppe durch den Mangel der FadenbilduDg. Sic onUialton 2 Arten, 
B. Termo und B. Lineola. 

Die dritte Gruppe, Oeaniobacteria, besitzt at&bchenfrirniigu und 
zwar Bacillus gerade. Vibrio wellig gebogene oder gelockte Stäbchen, 
welche zu Fäden auswachüen k<')nnen. 



wdli-he, wie die lir-rnlnntn SarcinK VKntrietili Goomik In den MikKcu- 

. flUsBtifk eilen, von «ndiiivu Boobnihlfni «iirii in aiidnmn Oigaiicii fr*'f'""deu 

w<ird<in-' (p. I3(t). Amh in stiincr UeberMicht p. IIH fohlt Saiduui. 



Hi8tnrixc1i4^ Kntwlckelting der BakterieiiHyt<t«'inatik. 



17 



Die neue Gattung Bacillus bcäiUI ^ Arten, I), sulitilis und D. UIna, 
von denen namentlich die erstere von f;r"ßte"i Interesse ist. da von 
ihr aus die nieisti^n in die nächste Zeit fallenden morphoIoRigchen und 
enlwickelungsKeschicUlliclica UnternuchunKüu aus^ehon und üie Kcrada 
dieser Unterzieh ungen wegen eine grolie Bedeutung erlangt hat. Auf 
die Einzelheiten von Cohn's Angaben ist .in anderen tilellen anfmerk- 
sanj geniaehL Auch Bacillus anthracis wird liier liereits als Krrefjor 
des Milzhri^ndes beschrieben. Die Gattung Vibrio enthüll 2 Arten, 
V. Rugula und V. Herpens. Cohn uiiter.Theidet Vibrio durch seine 
wellige Biegung von den schraubig und enger gevfundcnen Spirillen. 

Die Schrauben bakterieu enthalten die Gattungen Spirochaetc mit 
flesiler und langpr, eng gewundener Schraube und nur einer Art, 
Sp. plicalitis. und Spirillum mit starrer, kllrzerer und weitliüifigorer 
Schraube. Zu der letzteren Gattung geliüren Sp. (enue, ündula und 
vülutans, welches er besonders genau untersuchte und an welchem er 
an beiden Toien ohne Färbung einen GeiÜidfaden booliachtete, Kine 
Gliederung seiner Spirillen konnte er nicht wahmehnien und hält 
deshalb, sowie wegen des Auflindens einer Geißel bei Sp. vohitans, 
eine Verscbiedenbeit zwischen Spirilluin und Ophidomonas für unwalir- 
scheinlich. 

Sehr ansfohrlich bespricht Cohn die verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der Bakterien und stellt dabei fest, daü sie keine solchen 
ZI) offenbaren Tieren haben. Schon 1871 in einem Vortrage (4 u. 2^1 
hatte er seine Ansichten Ilber die natOrliche Einteilung der Krj-pto- 
ßanien mitgeteilt. Die Krvpiogamen zerfallen daiiach in :t grofie Ab- 
teilungen. Thallupliyla. Bryophvta und Pteridophyta, die erstgenannten 
wieder umfassen in 7 verschiedenen Ordnungen alle diejenigen ürga- 
nisDicD, welche man bisher uuter '6 verschiedene Klassen stellte. Pilxe, 
I Flechten und Algen. Die erste Ordnung wird von den Schizosporeae 
'gebildet, deren erste Familie die Bacteriaeeae (Schixornjcelae) ein- 
nehmen, während die Qbrigeii von den Schizophyceen gebildet werden. 
Soweit es sich um die Bakterien handelt, war aber die Bügrflndung 
seiner Ansieht in »lern Vortrage nur sehr Kurz und unvollstiLndig und 
wurde erst au dieser Stelle gegeben. Die Verwandtsehtifl der Bak- 
terien zu den Tieren wird hier zum ersten Mal mit Entschiedenheit 
verneint: die Monaden mfißtvn, sobald bei den anderen Bakterien 
^Auch Geißeln aU Bewegungsorgane entdeckt würden, von den Tiere» 
abgetrennt und zu «len Bakterien gestellt wenien. nicht etwa die Bak- 
terien zu den Monaden und damit zu den Tieren. 

Mit den Pilzen haben sie nur ein phy^iulugiscbes Merkmal gemein, 
den Mangel an Chlorophyll oder einem iiijuivalenten Farbstoff und 
damit die l'nlähigkeit, Kuhlen sAnre zu assimilieren. In morpho- 
logischer und unt Wickel ungs.guschicbtlicber Uiiisicht haben sie mit den 
Pilzen nichts gemein, dagegen sind sie üußerst nahe mit den blau- 
grünen .\Igen verwandt, van denen sie sich in mandion Formen nur 
durch ihre eigenartige Beweglichkeit und den Mangel an Pbycochroin 
unterscheiden. Bei der GegeuOberstellung paralleler Formen bfiider 
(trappen wird nun auch Sareina im den Bakterien gerechnet und mit 
Merismopedia verglichetn, Micrococeus und Baclerium mit denjenigen 
Phycochromacevn. bei denen die Teilung nur nach einer Hidttung 
geschieht, die SlAbchenbaklerien mit Synechococcus, Zoogloea mit 
^loeulbece. 

Die Vorwandtschafl der Bakterien mit Schimmelpilzen oder 

Htf*U, lhttM)w)i(Millli. 2 
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SACcltaroinycotcn wiitl ebenfalls vi>lli|^ in Abrede gestellt und dw* SO 
oft behauptete Uebergnng iler einen in die andere durch die AnfBhnu^ 
von Kxperimontcn als uiirichlig bewiesen. 

In einer foli^eiidc» Arbi-it (9) bcHohäftifit sich Cons zunächst mit 
einer Kritik der Hii.i.RoTHschon Coccobacteria seiitica. bei «elcher 
Oelefienheit er die wiederholt, rilierten und die induktive Behandlung 
der llakterienforschung charakterisifrendon. , aber gar vielfach nicht 
gewflrdigten Worte schreibt: „Denn ganz abgesehen von den Motiven, 
welrhe midi von vornherein zur rntersrheidunj; diätinkti>r Sp«<;ieS 
bei den Haklerien geführt, und die in neuerer Zeit noch wesentlich 
neue Unterstützung gewonnen liabon. meine ich, daß es für die Fort- 
entwickeiung der WisRen^rhaft minder nachteilig ist, wenn »elbst allzu 
viele Formen, die schließlich aus gcmeinsrhaftlicher Quelle abgeleitet 
werden kennen, so lauge und su weit als mfiglich auseinanderge- 
halten werden . als wenn umgekehrt durch Zusammenwerfen ver- 
schiedonartij^er Wesen auf deren specielle Krforschunfi von vornherein 
verzichtet wird." Man hätte meinen sollen, daß. nachdem der von 
der bakterioiosi.schen Forschung einzuschlagende Weg so klar vor- 
gezeichnet worden war, die pleoniurphistiMheu (ieiilsic wenigstens 
einigermaßen verschwinden würden, aber das gerade UegenteU war 
der Fall. 

Von den HiLLKoraVhen Namen iiccepliert Cou-v einen, Asco- 
coccus, für ein neues Genus, weiches er mit der Art Asc. Billrolhii 
bpschreiht. Kr charakterisiert diese Gattung, welche filr gewisse 
Formen und Krscheinungcn unter den ('yanopliycecn Analogien bietet, 
in folgender Weise: „Ascococcus Billroth. char. eniend, Cellulae 
acbromaticae niiniinae globosae, densissinic consociatae in familias 
tnberculosas globosas vet ovales irrcguluriter lobatas, lohis in lobulos 
minores .lecti». Capsula globosa vel ovali gelatinoso-cartilaginea cras- 
siäsima circunidutaü, in membranam mollem fucile seccdcnteni flocco- 
sam aggrcgalas." Nach Coun's Auffas^^ung fallt diese Gattung eine 
Lflcke zwischen Micrococcus und <(en n.1chst verwandten Chroococca- 
eeengaltungen Glouothccc, Microcystis, l'olycoc^us und Anacystis aus. 
von denen sich Ascococcus nur durch deu Mangel des spangrDnen 
Farbstoffes unterscheidet. 

Hieran schlieljt sich eine wichtige UntersuchunR „über plirsieli- 
blfltrotc Fftrbungon an modernden Tier- und Pflanzen siotTcn durch 
mikroskopische Organismen". Dieselbe hat für die Systcnialik der 
Bakieiien insofern eine hohe Bedeatung, als hier zuerst die ver- 
schit-dcnen. jetzt unter dem Namen der „roten Schwefelbakteiien"* 
bekannten Arten /.um ersten Mal zusainmengefaltt und den Bakterien 
zugewiesen werden. Cohx hiltt die einzelnen Formen scharf aus- 
einander und warnt vor dem naheliegenden Bcstrebea, die ver- 
schiedenen Formen, wie es dennoch wiederholt gescheheu ist (War- 
MiNii. -ItJ, IIav I.A!ckk»tek. 47. ZoPK. 4><|, als Entwickelungsstadion 
einer Art aufzufassen. £r beobachtete und beschreibt von dieser Gruppe 
folgende Arien: Clathrocystis roseo ■ persieiua, Monas vinosa. Monas 
Okenii, ]thabdomona.s rosea n. sp., Monas Wanningii n. sp., Ophido- 
monas sanguinea. Er ist geneigt, die letztere Gattung zu sireichen 
und mit i5])irillun) zu vereinigen, da seiner Ansicht nach auch bei den 
kleineren Formen dieser Gattung noch die Bewegungsorgane. als 
welche er die Geilieln ansieht, aufgefunden werden würden. Er macht 
ferner darauf aufmerksam, daß die Entscheidung über die Stellung 
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der rnnmllosen Monaden durch die Enulcckmig der Geißeln bei cthten 
Bakterieo (Spirilliim vohiians) bedeutend naher ^erQckt sei. und daß 
es zunfichst nur darauf aiikani«;, das Vorhandensein von Geißeln bei 
den anderen Bakterien DachKuweiscn. 

In derselben Abhandluns: stellt Cohx ancb zwei neue Bakterien- 
gattungen auf, deren erste, Myronosloc gregarium, ebenso wie .\soo- 
coccusduridl ihre Gallertprodukliiin aulRillt. aber gckrßuimre, stfibchen- 
(Srmige Glieder besitzt. Die zweite, Clatlothris mit der Art dichotoma, 
ist eine der interessantnsten Kakterienaiten, die wir kennen, unrf gehtlrt 
zu den liflcbsl cntwiL-kelten Formeu. Sit- t-rinnert durch ihre von 
CoHR allerdings noch nicht beobachtete Scliwüruierbildung au die 
höheren Algen und Pilze. Kbensci beschreibt Caii\ als Strcptothrix 
Foersleri eine ihrer Stellung nach zweifelhafte Bakterienart, die wohl 
ebenso gut in die Gattung CJadothrix hfttte untergebracht worden 
können. 

Wfitorliin bringt Cohn einige wichtige Angaben über ^ pathogene 
Bakterien. 5spirochaete Obermeieri, Bacillus aatbracis und Micrococcus 
botnbycis. Die erstfienannte. bis dahin fälschlifrh zu den Spirillen ge- 
stellt, erkennt er riciiiig als Spirorhaele, die von dor im Sunipfwasser 
gefundenen morphologisch kaum zu unterscheiden ist. Hiuüichllich 
deis Bacillus anthracis spricht Cohn die Vermutung ans, daß er eben- 
falls Siforen zu bilden vormög« und daß gerade durch diese Sporen 
BoLLixoEii's Ansicht über die Torulagestidt der Milzbrandstäbchen 
veranlaßt worden sei. 

Zuiu SchluÜ macht Coux den Versuch, die Bakterien mit den 
Spallalgen zu vereinigen, ein Versuch, der durch die damaligcu Kennt- 
nisäu, wcnigslons vom rein »ystem altscheu Standpunkt aut;, vullkommen 
gerechtfertigt war. Er schlügt fflr diese niederste Algengruppe, der 
er die Bakterien einverleibt, den Namen Schizophytae vor und giebt 
folgend« weitere Einteilung: 

^m Schizophytao. 

^P Tribut 1. Uloeogeiiac. 

ZcJlf.i) tVei oder durch ItHerci'llniuiBiibaniii/ /.ii Schleiinfamilifii vereinigT. 
^^L Ztilleii l'rei odi.T biniti' '-iler qiiaiernär rerbuudeo. 

^B ZfOleri kugelig Chrom- ticctM S\a. 

^H^ Zullui eyliTidrisob Syiiechococcus NAo. 

^^p, Zellen im KuboisueiaDd 2U aaiorphen Scb leimf&miliea 
^^ vereinigt. 

k) Din ZctltneuihninAii mit der IiiKTrcellliliintubMAnK xii.-dttnuicnflieBoni). 
Zelk-n iiii'ht phycbocbroiubaltiK, sehr kkin. 

Zeilen kugelig Micrcicoccus IIall, em. 

Zellpü cyliiidriKoli Bni-.tnnncn PtTJAito, 

EQO Zellen pliyt^ixliromliahig, grCGor. 

ZeUeii Icufi:«)ig Aphanocapsa N.lo. 

üellcn cylimlriwh Aphanoihew Nin. 

hb) IciKro^lhiliirsiibKliinx aiiH ineinandArgiwiihachtHttin Z«llbaut«n gebildet. 

ZelW kiik"'Ii(; Gloeocnpsa Kn. XAo. 

ZcIIpii <■} liiii'.nHch .,,..,. Gloeolhcco Xao. 
Zelli'n zu bi^gi-i'iizieii Sc hl cimi'ttinilion ve.reinigt. 
tc) ZeUfmnilieD eiiimdiichtig, in «in« ZollHäche geUgeri. 
Zell«n qiiaiernir geordnet, in einer £beue 

MtMii;nii>pedJa Mxvxii. 
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00 Zellen usgeordnet in eine Kugelääche gelagert. 
Zellen kugelig; Familien netzförmig durchbrochen 

Clatbrocystia Henpb, 
Zellen cylindriscli- keilförmig; Familien durch Furchung geteilt 

Coelosphaerium Nag. 
d) Zellfamilien mehrschichtig, zu sphäroidischen Zellkörpem vereiiiigt. 
Zellenzahl bestimmt, 

Zellen kugelig, quatemär geordnet, farblos 

Sarcina GooDS. 
Zellen eylindrisch -keilförmig, ungeordnet, ph3'coc bromhaltig 

Gomphosphaeria Kg. 
00 Zeilenzahl unbestimmt, sehr groB, 

Zellen farblos, sehr klein .... Ascococcus Billk. emend. 
ZeUen phycochrom haltig, größer . . Polycystia Eg. 

Coccochloris Spr. 
PolycnccHs Kg. 

TrlbaB U. Nematogenae Rab. 

Zellen in Fäden geordnet, 
A. Zellfäden stets unTerzweigt. 

a) Zellftiden frei oder verfilzt. 

Faden eylindrisch, farblos, undeutlich gegliedert. 
Fäden sehr dünn, kurz .... Bacillus Cohn. 
Fäden sehr dünn, lang . , , . Leptotlirix Kg. emend. 

Fäden stärker, lang Beggiatoa Thbv. 

00 Fäden eylindrisch, phycochromh altig, deutlich gegliedert, Fort- 
pftanznngsz eilen nicht bekannt . Hypheothrix Kg, 

Oscillaria Boac. u. a. 
000 Faden eylindrisch, gegliedert, Gonidien bildend. 

Fäden farblos Crenotbrix Cohn. 

Fäden phycochromhaltig . . , Chamaesiphon u. a. 
0000 Faden schraubenförmig 
ohne Phycochrom: 
Fäden kurz, schwach wellig . . Vii}rio Eiih, em. 
Faden kum, spiralig, starr . . Spirillum Ehr. 
Fäden laug, spiralig, fl.esil . Spirocbaete Ehr, 

phycochromhaltig: 
Fäden lang, spiralig, Hexil . . Hpimlina LI^'K. 
(XXHX) Fäden roaenk ranz förmig. 

Fäden ohne Phycochrom . . . Streptococcus Bii.i.r. 
Fäden phycochromhaltig . Anabaena Borv. 

Spermosira Kg, u. a. 
CKXXKKl FSden peitschen form ig, nach der Spitze verjüngt 

Mastigothris u, a. . 

b) Zellen durch Intercellularsubstanz zu Sclileimfamilien vereinigt. 

Fäden cybndriscb, farblos . , Myconostoc Coiis. 
00 Fäden eylindrisch, phycocbromhaltig 

Chthonoblastug, Lj-mno- 
chlide Kii, u, a. 
0000 Fsden rosenkranzförmig . . . Nostoc, Horniosiphon u, a. 
("KXX'K» Fäden peitschen förmig, nach der Spitze \-ei-jtingt 

Riviilaria Rotit. 
Zono trieb ia Au. ii, a. 
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Zollfftden darcli falflcbe Astbildnng vrrxwrigt, 
FV^en cyltudriiEch, farbltui . . ('ladutlirix Cotm. 

Sirepiothm? 
UO Fsden cylindrisch, phycodiromhiütig 

("ttlüthrix Art. 
SeyK-neina Äa. U. s. 
'000 Ffiden roaonlrraiizl^niu^ . . . Morizomyri» Kr>. 

Ma.ttijjfoi'liiitTiit Cuiix. 
0000 Fsden peit^cheuli^imig, uacb der Sjiitxe verjUngt 

tjcfaijcosiphon Ko. 
Gcoryclu)« Eu. u. ft. 



Dieses Sjsteiii hat il*fn zwcifGÜos nicht hoch ^'LmuK uiixuächlagciidcn 
fWert. <lje einfachvii uud iiahcu BL-ziL-)iuu(:oii /.wischen Biiktcrieu ULd 
[Spaltalgen io Obersichtlicher Weise /ur Ansrhaiiiint; zu bringen 
lund die dauials noch sehr unsicher« systemutii-ühe SteÜuiif; der ßak- 
zu tixiereo. Es hat aber iiut-h der anderen i?eitc auch einen bedenk- 
lichen Nachteil mit ,s.ich cebracht. man h»t sich Rewissernialien daran 
gewCbot, Bakterien und ^)mltal(!on als etwas vollkommen Zusammen- 
gehSriKCä zu betrachten, als Or^aDisnieu. zwischen denen eine sy^to- 
tnaii»ch herechtigle Trennung nirht mftglieh sei. Er.'*t in der letzten 
Zeit scheinen sirh Forscher damit eingehender zu beschäftigen, die 
jedenf;dl8 vorhandenen Unterschiede zwischen beiden röanzengruppcn 
anfüudecken. 

In einer 1876 erschienenen Arbeit (10) veröffentlicht Cohn seine 
Beobachtungen llber die Sporen de!< Heubacillus die zwar nicht in 
allen Punkten zutreffen, indes^n doch zum ersten Mal die Ent- 
«ickelungsuescliichtc einer endosjioren Hulacricnart im gro&en und 

■canzen richtig wiedergeben. Wichtis ii^t ilabei die Ansicht COKx'ft, 
uaü möglicherweise alle Bucillcnarlen Sporen bildeten und daß dw^a 
Eigenschaft sogar mit in den Charakter der Gattung gehören kCnne. 
Er weist auf die folgende Arbeit Koch'.<^ Ober den Hacillns anthracis 
hin, dessen Entwickelungsgeschicbtc derjenigen dos Bacillus subtilis 
^ftcbr fihnlich ist. 

WL Mit dieser Arbeit schlielit die Reihe der für die Systematik wich* 
Btigen Arbeiten Coun's. Sein Systtim hat xunüchst, ganz abgoecheu 
^Ton seinem naturhistorischen Wert, den unbestreitbaren Vorzug, leicht 
anwendbar zu sein, nnd die geriiiRe Zahl der lianials bekannten Arten 
machte es nicht schwer, dieselben einzuurdnen. Es wur aber auch 
ein ntttOrliche* System, wenn auch ilic Eigenschaften und entwicke- 
Inngsgeschichtlichen Verhültnjsse damals norh nicht bekannt waren, 
die uns heute wieder auf dieses System zurOckfilhren, Seine Gattungen 
(und z. T. auch die Arten) stützten sich anf morphologische Merkmale 
der jluli«ren Form und sie wurden daher auch später von vielen 
Forschern nur als Form gattun gen aufgofalSt. d. h. als Gattungen, dio 
eben nur eiue bestimmte Gestalt der Bakterien bezeichnen sollten, 
denen aber eine naturhistorische Berechtigung nicht zukam. Diese 
AufTasäung hat Coiis — entgegen den Angaben üfErpE's — nie 
gehabt; er stellte seine Genera allerdings nur nach Merkmalen der 
Form auf und betonte, daß dieselben nicht notwendig naturhistorischen 
Gattungen entsprechen müßtun. weil zunUchst jede ontwickelungs- 
gtachicliliiche Kenntnis abgehe, der Beweis also fehle — aber er war 
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von Tornherein der festen Ueberzeugun^. daß »eiue ForiRgeoeni aurb 
erhtc naturhistorische Gattungen seien. Nur standen ihm die Charak- 
Iviß derselben noch nicht fest, sie inuBton crweiti-ri, orgiinzt, teilweise 
selbst geändert werden, je nachdem eine intensivere Bearbeitung neue 
Eigenschaften und ThaUachen ans Liclit lArderte. Denn hei der 
aaBcrordentlieh geringen Kc-niitnis. die man damals überhaupt orst 
Ton den Bakterien hatte, bei der Uniöglichkeit, die einzelnen Arten 
zu isolieren und getrennt zu beobarJiten, was Ja nur ganji ausnahm»- 
vivi&e gelang, war es natürlich enorm schwierig, bustiuimtc Fonnvn 
Ungere Zeit unter verschiedeneu Verhftl Luissen zu heobaditen und 
dieser oder Jener (iattung zuzuweisen. 

Was nun die einzelnen Gattungen anbctrifiTt, so «rar es allerdings 
schwierig, eine scharfe Grenze üwisehen Ihnen zu ziehen, und es wdrde 
beute bei der zahllosen Menge bekannter Arten unmAglich sein, die 
Gattungen in der von Cous gegebenen Begrenzung aufrecht zu er- 
halten. Gleich die beiden ersten GaltuiDfon. Micrococcii^ und Bac- 
terinni gehen ineinander Ober. Theoretisch ist der I.'nterschied Ja 
ein gcwalligvr. und man sollte meinen, daß kugelig und c,vliuilrisch 
voneinander zu unterscheiden wären. Aber wenn diese beiden Formen 
nicht schai-f ausgepritgt sind, so .sind sie bei der Kleinheit der in 
Frage kommenden Organismen überhaupt nicht sicher zu erkennen. 
In der Tbat finden wir nun zwischen Kugel und Ellipsoid einerseits 
nnd zwischen diesem und Cylinder andererseits alle nur denkbaren 
Zwistheiiforuien. Wo hört hier der Mkrococcus auf. und wo beginnt 
das BacteriumV Und selbst nenn man streng sich an das Wort Kugel 
bfitte klammern wollen und nur die Arten mit vollendeter Kugel- 
gestalt hiltte als Mikrokokken bezeichnen wollen, .so wilre man in 
Bchnierigkciton geraten. Denn erstens ist es selbst bei unseren heu- 
tigen so sehr viel leistungsfähigeren Mikroskopen oft sehr schwierig 
zu entscheiden, ob ein KOrper von so geringen Dimensionen wirklich 
Kugelgestalt besitzt odi-r nicht, und zweitens kommen bei den Mikro- 
kokken wilhrend lebhafter Wachstuins|)Crioilcn stet-« Teilungszustfinde 
vor, die zwar bereits eine Teilungsw;tnd be-Mtzen. aber nicht erkennen 
lasi>en und in diesem Zustande ausgesiirochen clliiisuide GeetAlt b&beo. 
Man ging aber damals durchaus nicht so konse'inent vor. sondern 
redineie auch noch Arten mit stark ausgeprägten ellipsoiden Formen, 
wie den Bacillus prodigiosus, zu den Mikrokokken. 

Ebenso wDrde die Gattung Sarcina, wie sie von Cohx gefaßt 
irarde, onseren heutigen An.«chauungen nicht mehr ganz entsprochen: 
ntcfal die ciualernäre Anordnung der Zellen, sondern die Teilung nach 
3 Richiiiniien de» Itaumes ist das Charakterisli.''che die.ser Gattung. 
Denn wir haben Arten, welche auf den gewflbRiichcn Nährboden durch- 
»US keine Pakete bilden, sondern sich wie Mikrokokken verhalten, 
wttiiread sie in dfis^tigen Nührbüdcn — oft nur in solchen von ganz 
bwtimtnter Zusammensetzung — die typische äarclnaform zeigen. 
Es mag Arten geben, die auf keinem Nährboden Fakete bilden, 
soodorn doron Zellen gleich nach der Teilung sich voneinander 
trennen, die also wuhrscheinlich bisher den Mikrokokken zugerechnet 
«erden ; subald sich Jedoch liei ihnen zweifellos eine Teilung nach 3 
Richiungeji des Baumes fest.'^iellen l;i!lt. würden sie sicher zur Gattung 
Sardna zu zfthU-n sein. Denn die Bildung der Vcrbämle ist ibat- 
licblich ein sehr untorneonliietes. von den üoBeren Vorbällni.ssen 
abblngigee und wandelbares üattuogsmerknial, es beruht zumeist auf 
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gewissen Ver()uelluiig«n und Vf^rsdiltiimuagen der MombraD, nelclio 
nach den TerschiedeneD Ernährungsbediogungen großen Schmaukungco 
unterworfen sind. 

Aus demgclbcQ Grunde wQrdcu sich aucfa die Gutlungtin Asro- 
cocca» und Myconostoc nicht halten lassen, ebensowenig die s))&ter 
50 viel beschriebent! Gattung Lenconnstoc; sie all« verdanken ilire 
Gallertcbildung nur bosondt-rcii! Eni&hninifsbedinKuntjun, ohne welche 
sie vom Typus anderer Galtungen nicht »o wesentlich abweiehuu, 
(laß ihre Ausonderung notwendig wäre. 

Der Theorie nach wßrde zwischen Bacteriuin und ßacUluK, dessen 
Zellen zu undeutlich gegliederten Fäden auswachsen, ebenfalk eine 
scharfe Trennung möglich sein, die auch thatsilchlich für die damals 
bekannten Arten vorhaiidon war. Mit der wachsenden Zahl der !>«- 
kannten Arien fanden sich aber auch hier x.ahlreichc Zwischenfunnen 
ein, die ebenso gut zu der einen wie za der anderen Gattung gestellt 
-werden könnten: auch hier mußte alKO eine andere Fasgang des Art- 

ftkters eintreten. 

Die Gattung Leptothriic, die bei Coiis die farblosen Arten ent- 
It, mnU, da sie urspriinglich als Gattung der Schizophyceen auf- 
gestellt war und auch blaugrüne Arten umfaßt, bei den Algen ver- 
bleiben; die zarten Scheiden der hierher gebfirigen Arten wurden 
trüber nicht beobachtet, Ebensowenis scheint dies bei Streptothrix 
der Fall gewesen zu sein, sonst würde diese Gattung mit Cladothrix 
verschmolzen worden sein. 

ZwiscJien Vibrio und Spirillum ist nach der CouN'schen Diagnoiie 
kein Unterstliicd ; denn daß die welligen Biegungen in der That nur 
schwache Spiralen sind, wurde üclion von Cobn vermutvL Die Gattung 
Vibrio liat Oberhaupt wenig Glück gehabt; fast von jedem Forscher 
sind ihre Charaktere geändert worden und die Arten, die ihr ur- 
sprünglich beige/.iihll wurden, sind teils zu den Bacillen, teils zu 
den Spirillen gestellt worden, so daß sie am besten ganz fallen ge- 
lae^en wird. 

Wenn nun hiernach im einzelnen oft wesentliche Aenderungen 
eintreten inDssen, um das CoiiK'schc System den heutigen Kouot- 
nisseu von den Bakterien anzupassen, so ist doch der Grundzug des- 
selben erhalten geblieben. Die Einteilung nach der Form liegt eben 
zu nahe und ist £U natürlich, um leicht von eioeu anderen Systotn 
verdrJUigt zu werden. 

An die letzterwähnte Arbeit Cohs'b schließt sich RnnKHT Kooh's 
berfthmte Arbeit Ober die Aetiologie der Milzbrandkrjiuklieit (38), 
deren hervorragende Hedeutung allerdings .luf ganz anderem als 
systematischem Gebiete liegt. Hier handelt es sich nur darum, daß 
eine Bukterienart in ihrer Eulwickelung^^gescbichto von der Sporen* 
keimung bis wieder zur Sporenkeimung eingebend und lückenlos ver- 
folgt wurde. Naiuenllich die Methode der Untersuchung und die 
Exaktheit der Au^t'dhrung ist eine so klassische, daß diese Arbeit 
auch als ein Vorbild ffir andere nicht zu unler.scb atzenden Wert hat. 
Auiierdetu Irelcii daliei entwickelunt^ge^chichlticlie Thalsachcn ans 
Licht, diu zur Unteri-chciduug des Milzbraiidbucteriunis von rdinlicheii, 
insbesondere von Bacillus suhtilis. dienen konnten. Ueberbnupt wurde 
die Artbeschreibung mit die.ser Arbeit auf eine Höbe erhoben, wie 
sie vorher unbekannt war und auch uiichlier nur seilen wieder cr- 
rtichl worden ist; aber das Beispiel hat wenigstens auf dem ein- 



>Bj:»n V.'.t J ( t.itCuKViiiir ter iuci'rfsiar'i-a tttühi ■"in "<■«■- 

Sjmt U-.pn-Ail '.-t: ihm -kh iwTJT'lnijK' Kuic^ ta ÄLrark iur TrHS- 

»ic fc*a **«i li>r »jn^niuiaj mit tü'Jiifr»a TiiKriäiaiuin:! i«-Ar::?iE 
tui .iuni«r.tn naii«nii f> TtntJifiii'iiitiir, li.* -^imr^atsi sücs- ursr- 
«na-.!»!«? ■ 'vfi^iTn.nrtfliiMi "■irviuÄWnfta ?imi»a Ti!DKiiiia>t>?r n 'r^aa»» 

^,<ftÄ «■- *m.a«iirA fcrf-.tjM *rzii*'*.«i, wit* Lr«Ti2, £.:ili:-hi iaÄLr» irtr 
ip»ii*,iu»r ■i,v«*tti»a.< a-j*»- m;?; I^a C'^jHj'wfai»« i.«r»cL5i3iaiaa. Es w»r 

Uft «!r*te, »Ur '><«* i As.i^iuaiutz'^ "xi Ar: oa-l ST^tem der 
tikkTfriKü »U''.*a**^h4fri;'^fa zu wideriestn T^riO':c:e. wir Joseph 
tftvTKk 'ii. lü). i'.r hat «idi t'/O d« Hallieä i<:t-;a VorsteUnng. 
rf»Ä '(JA (SikfAriftfi anr fj*V/[i'ier^ EntwT);kp^i!in2=formea <ler höheren 
l'iJ/* fin'I, ft'/^h nirht ^'ri a^marht. ioodern dinbL dii sie lUs be- 
wrti'W< ffrtiwiß K<Hm^n d«- Pilzkonidiea herrorgehen. Desfialb steht 
ihjfi zwar «rtii«! V<;r»^hi';'lftnheit der Arteo, e^ieoso wie bei den b<>heren 
Vi\/.'-u. t':*t. hT j<Urjbt t\vhf-»-\\>f. aber weniger durch morphologische 
%\ä diifii tihj *ioifi!(i:c\tt: M'rrkmale geizeben. Atrer auch die phjsio- 
f'rKlf^b'^ft si'-.rittiitiU: xrnd no^ji^her and anbest^ndi^. and :o sieht er 
znriS/:h>^r. keine Mi'fftlitbkeir. die artlieh verschie<lenea Oreanismea in 
ihti-.t (J*kfi!riftfif'>rni voneinander sicher anterscheiden zn können. Zo 
ttu-.'H-.n An>t':haiiiin[;<rn ifelan^fte er anf Grund aosgedehnter und sorg- 
lAUnf.r ''hterjKirh linken, denen aber, wie erwähnt meist rntersachnngs- 
t'-.hU-f Oller Felder in der Methoije der L'ntersachung anhafteten und 
dl»; dexlialti nwii zn fal>;ehi:n Resultaten führten. So gehl er bei einer 
f.iwT Kiiltiin^n von ein<rm kleinen Tropfen sauer gewordener Milch 
aii'., in welcher <t l<ei rnikronkoitischer Untersuchung nur unbeweg- 
li':lie UiikUTifii fand, AIü er nun dieses Tröpfchen in anderen N&hr- 
hodcri iilii:rrriii/ rnrd na(;h einiger ^eit hiervon verschiedene Arten 
k'rjiiifrf'i'^r Niihrli'itl'^n iinjtrie, erhielt er fast in jedem anderen NShr- 
hiidcri i-riH! ariden: IJjikterienart. Auf den Gedanken, daß er mit dem 
'J r'>|'f''li<-ii Mili'lj v'irllf^ichr znhln^iche Arten in den neuen Nährboden 
lll>i-ilr;iK''ii, von denen juiUit-h nur eine unter den gegebenen Verhält- 
tni: :<ii .■ich licHon<li-r^ «rit entwickelt hatte und bei mikroskopischer 
riil)'ri'.iic|iiinu ftufgtirulleM war, dtiü »ich die anderen Arten je nach 
d'-oi ihnen tcerude ziisiigcndcii Nährboden aber später ebenso gut oder 
ii'x'li i-rii'r((itch(T entwickeln iinri die erste Art überwuchern konnten, 
hoiiiioi l.iHTKii Kl"' niclii. FOr ihn war im Gegenteil mit dieser 
l'riie|.;iit'hiin){ der lieweiH (Titnu'ht, daß sich durch Veränderung der 
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Üufiercn Bwliiigungen aus einer Form alle tußglichen morphologisch 
uod selbst physiologisch vcrsehiedeno Formen euiwickelii können. Es 
liegt nun auf der Hand, daß Listeh uach den Ergehnissen seiner 
Untersurhunireii zu Anschauungen kommen muüto, di« denen CniiN'g 
diametral cnl^cgCDgcsetzl waren. Er orklartt- deshalb auch Coun's 
SiMem. da es sich aar die so veräitdorlicheu morphologischen Merk* 
male stdt/e, für absolut unznverlüs^ig. Demgemäß ist ihm auch die 
ArtbiTccbttgung seines Batterium lactJä, deiisen verschiedenartige 
Wandlungen er an dem Milchlropfon verfolgt hfttte, sehr zweifelhaft. 

/u ithnliehen KesiiltAten kommt auch lUr Lakke!4tf:r (40). 
Ebenso wie LiSTEit nimmt er die Existenz verschiedener Bakterien- 
arten an. glaubt aber nicht, daß die von CoHX in erster Linie be- 
nutzten morpholosischen Merkmale zur Artunterscheidung geeignet 
seien. Seine Anschauungen gründen sich auf die Beobachtung eigen- 
ttiuilicher, rot getUrblor Organi-imen. welche sieb bei der Fäulnis 
tierischer Organe entwickelt hatten. Wenngleich er unter diesen 
Organismen, die er als Bakterien erkennt, /abiroiche morphologisch 
verschiedene Formen beobachten kann, so findet er doch auch viel- 
fach Zwischen formen, die thm ivalirscheinlich machen, dali es nur ver- 
schiedene Formen einer Art seien. Cianz besonders bestärkt ihn in 
dieser Ansieht der allen Formen zukommende eigentümliche rote Farb- 
stoff, den er Bacteriopiirptirin nennt. Er faßt deshalb alle Formen, 
mögen sie den Ci»hn sehen (iattungen Micrococrnt., Barlerium oder 
Spirillum eutspreehen, zu einer einzigen ,\rt. dem Bacieriuuirube*c«ns, 
zusammen. Er stellt also das phj'sioloj^isehe Merknial, den Besitz 
fies Bacteriopurpurins. als Artmerkmal auf. Merkwürdig ist auch Wer 
ilie geringe Kritik, die Ray Lakicbster an seine Aufl'assung legte; 
die einfache Möglichkeit, daß der Farbstoff ebenso gut einer ganzen 
Gruppe von Arten wie einer einzigen zukommen könne, wie das 
Ph^cocyan den C.vanophycecti. kommt Ihm iiirht in den 8inn. Auch 
gelang e» ihm nicht, die Entnickelungsgeschichte einer Form oder 
auch nur den l'ebergang der einen in die andere zu verfolgen ; seiner 
Anschauung über den genetischen Zusammenhang der einzelnen 
Formen fehlt also jeder Schatten eines Beweises. Daß er aber die 
Existenz verschiedener Bakterienspecies anerkennt, gehl daraus schon 
hervor, daß er Bact. Terino und Bact. Lineolu als selbslfmdige Arten 
auffaßt, die sich zwar nicht durch niorpholngische Verschiedenheilen, 
wohl aber durch die Entwickelung vertioliiedener (iertiche charakte- 
risieren lassen. Denn Ray Laxki^steii zieht in den Entwiekclungs- 
kreis die±>er Arten neben stÜbchenfOrmigen auch kugelige, biskuit- 
Ifirmiga und spiralige Formen. Kr ist also gewissennaßen der ereta, 
der die sp&ter von Zopf weiter ausj^ebautc Theorie von der Inkon* 
stanz der Form, aber Verschiedenheit der Arten ausge.sprochen hat. 
Und gerade an die Auffassung Ray Eankestkr's schließt sieh Zoi'f's 
System der Spaltpilze am engsten an. 

Den ersten Versuch, ein System der Bakterien unter Zugrunde- 
legung eines weitgehenden Fleomorphismus aufzustellen und zu he- 
grQndcn. machte Zopf (üO). In der ersten Auflage noch mehr als 
in der 188ä erschienenen dritten folgt er vollständig den von Bill- 
ROTH, MIoKLi und BiTciiNER Vertretenen Anschauungen, geht aber 
nicht so weit wie diese, ein Vorhandensein verschiedener Arten zu 
bestreiten. Wohl aber sind nach Ihm ilie morphologischen Eigen- 
schaften der einzelnen Arten viel mannigfacher, als dies nach Cohn's 
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Untersuch im gen za erwarten gewesen wäre, nod so vervrirft er die 
von ConK zur Bezeichnung der liattungon aufgestellt i-n NaniL'n. Er 
nimmt an, daß ein uud dieselbe Art in ihren versdiiedenen Kot- 
wickelungsüladien alle diejenigen Formen durchlaufen kAnne, die man 
bisher al« Typen verschiedener Gattungen angesehen, obgjeicli man 
freilich erst bei cinitreu Arten dit-scn Formen reich tum beobachtet 
hatte. Daneben giebl er die M&Kltchkeit /.ii, dalS auch relativ ein- 
fOnuigc Arten, diu vielleicht nur in einer Form auftreten, existieren 
kennen. 

In der ersten Auflage seiner Spaltpilze ging er so weit, die- 
jenigen Arien, die nur in einer Form bekannt waren, aU unvoU- 
stSndig bekannte S])a]tpilze abzutrennen, weshalb im eigentlichen 
System verhiUtni-tniilßig wenig F'ormen Obrig bleiben. Obschon er in 
selir souveräner Weise dem CoHNschen System nur noch hisiorisclien 
Wert zuspricht und die Lehre vom genetischen Zusammenhang der 
Spaltpilzfonnen proklamiert , lehnt er sich doch so ent; an das 
CouNäche System an, dall man es mit einigen Abweichungen uud in 
Anderer Gestaltung sofort wiedererkennt. Sein System igt folgendes: 

1) Coccacunn. Sic bcoitäum nur di« Kokken- um! die durch An- 
elnanderreifanng von Kokken entatekeiide Fadenform 

Qonue : L«ncoD08toc. 

2) Baot«riftccon. Sio vrci«<>n 4 UntwiokoliingKfonnfu auf: Kokken. 
KurzdUbclieu (Bakterien) , Lau K>itä beben i;BaciUeuj und F$deu 
(Leptotbrüdormj. Letztere besitzen keinen Oog^^nsatE von BosM 
und Spitz«. Typische Scliraubfufornion fohlen. 

Oonera: Bact«nuin. Cloetridiiim. 

3) Loptotriülicbu. Sie besitzen Kokken-, St&boben-, Fadenformen 
(welch« einen OegenEate von Basis and Spitse zeige d) 
und Sckranbonformen. 

Oenern: Leptothrlx, Beggjatoa, Crenotbrix, Pbragmidlotbruc 

4) Cladolliricheen. Sie seilen Kokken-, StAbch«n- , Faden- und 
Schraabenformen. Die Fadonform ist mit Paeudover- 
awoigDDgon vemelieD. 

Oeaua: Cladothrix. 

So wird auch Sarcfna ventriculi. für welche Gattung Oberhaupt 
kein Platz im System ist. zu den unvollütfindig bekannten Spaltpilzen 
terwiescn. 

Weit voll Silin diger ist sein System in der dritten Auflage. Auch 
die Familien werden hier nnders und ausführlicher cliarakterisierl, die 
Genera (z, lt. l^uronosloc) anders untergebracht: 

I) Ceooaeeen. Sie beutzen (soweit unsere jetzigen KtnintiiisBe 
reichen) nur die Kokken- und die durch Aneinanderreibung von 
Kokkon «DtMt«bmide (bei maaoheo Arten nicht bekannte) Faden- 
form. Sporenbildung bisher nicht nachgewieueD. Teilung nach 
einer oder maltrereD Richtungen des Baume«. 

Oeoera: Streptooooous, Uicroooooua, Alerismopedia, Sarcina. 

3) Bactoriaceeo. Si« bMita«n meialena Kokken-, Scabehea- (gerade 
oder gekr4iamte) und Fadenform (gerade oder sohnabige). Entere 
kdnneti auch fehlen, letzter« besitzen keinen Gsgeoutz von Boais 
nsd Spitse. Teilungen (Howeit bekannt) stets nur nach o i n e r 
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BicfatuDg dea Räume«. Sporeiibilduog vorlimiid*a odftt fehlend reap. 
tubek&iiiit. 

Qoner« : Bcctorium, Spirillnm , Vibrio, Lencosostoc, Baoillu«, 
CloHtridiiun. 

3) Leptotricheen. Sie besiueu Kokken-, Stäbchen-, Fadenformeu 
(wfflcfae oiDonOegensats von Basis uad Spitze icigeo). 
Letxt&re gerudti oder sc^hrftubig. Sporrinbildiinit nicht ijarhgitwirsvn. 

Gener«: Leptothrix, BeggittUm, Crenothris, PliraKUiidimthrix. 

4) Olndothric beeil. Sie seigen Kokken-, Stäbchen-, Fftdeo- und 
SohranbenfonniMi. Die FadenforiQ ist mit Psuudo Verzweigungen 
veraeheo. Spontnbilduug nicht itacligewfeMn. 

GeuQs : Cladothrix. 

Zwiscben den Familien charctktcrcu und den Gattiingsdiagnosen 
bestfihen aber \Vir)er:riprtirhe, die sich nicht hebcüi ks!>en, ohne die 
Fariiiliinifharaklcre völlig zu ändL-rn. So dflrfL'n Ktrfn}! genoinnion 
Merismopedia und SarciTia mit Tafel- und Pakctbilduiigen nicht zu 
den Coccacecn gsstelll werden, „die rnr die Kokken- und die durch 
AnetnimdcrrdhuDg vun Kokken entslohcnite Fadcnform" besitzen. Im 
System wird dann den Coceaceen noch die Gattung Ascococcus zu- 
gewiesen. MicrococcuR soll sich ebenso wie Streptococcus nur nach 
eioer RicblunK dos Raumes teilen, aber nach der Teilung zu unregcl- 
niUügen Haufen zusamnicnlagern. Zur Gattung Micrococcus werden 
auch noch echte StHbchenbakferien KestellU Die ö Gattungen werden 
in folgender Weise charakterisiert: 

Oenaa 1. Streptooooou« BiM.aorii. Rchnnrkokken. Teilung naoh 
einer Richtung des Ruumes. Kokken lu achnurfbrmlgen F&don 
aoeiD&nder gereibt, später suGor Verband tretend. 

Oemifl 3. Uerism ope diiL. Tafolkokken. Teilungen nach 2 Rioh* 
langen des Ruumeit zur Btldnng von Zollflftoben in Tafelform 
fahrend, deren Glieder später außer Verband treten. 

Oenus 8. Sarcina. Pakeikokken. Tcilnngon nach Ü Richtungen des 
Raumes, inr Bildung kdrpcrliolier, paketJ^nnJger Kolonien 
fahrend, deren Glieder sich sp&ter Isolieren. 

Oenos 4. Micrococcns Hallisr. Hnnfenkokken, Teilung naoh riner 
Richtung de« Raumes, Kokken nach der Teilung sieb trennend, 
SU unregelmäSigen, oft traubenartigen Haufen sich susanunen- 
lagernd, 

Oeno« b. Ascococcus Billbot». Schlauchkokken. Wie Miorococou«, 
aber die Kokkenbaufen mit intensiver Gallertbildung. 

Bei den ßactcnaceen steht zunSchet die Teilung^weJse von Bae* 
terintn merismnpedioide.s in Widerspruch mit dem Familiencharakter. 
Bei Louconostoc werden die Teilunsszustinde dur Kokkeuzelle als 
SUbchen gedeutet jind infolgudcssen seine faUclie Stellung unter 
den Bacteriaoeen bewirkt. In die Gattung Spirillum wird auch die 
so scharf charakteri.sierte Gattung Spirochaetc oiuyczogen. Die ein- 
zelnen Gattungen in seiner Auffassung unterscheiden sich in folgender 
Weise: 

Geniu 1. Baelerium. Bildet Kokken und St&bohen oder auch dut 
StAbohen, die sn gen-ühulichen FiLdea aneinander goroibt eind. 
Sporenbild UDg fehlend oder nn bekannt 
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Q<iDti8 3. Spirillum. F&deo schranbig. nur aus Stäbchen (läogoreo 

oder kiirMrcnJ oder nag Stttbchoi) und Kokkon gebildet. 

Sporenbildaug fehlend oder uubekannt. 
Ocnua 3. Vibrio. Fäden schranbig, in den Ungeren oder kanereo 

OUoduni Sporen bilduDg. 
Genua 4. Leuuonostoc- Bildi-i Kokkou und StftboheD. Sporenbilduog 

in Kokken. 
Genus ü. Bncillug. Kokken- und ^ttLbcbenlormoD oder anch nar 

Stflhchnn in gnwöhnlichnn oilur gewnndoiirn FlUlrn. .Sporen- 

bilduiig vürhaiiden, Ju Stöbohen oder in Kokken auflreiend. 
Geuus 6. Cloatridinm. Wie Uacilius, aber die ^!>poreDbilllung in 

oigeutümticli orwoitortcn Stabchen au ft roten d. 

Dio Oattungen seiner dritten Familie, Leptotrichuen, wvrilen in 
folgender Weise rharakterisicrt: 

Genas 1. Crenothrix. Fäd«n bestcheidct, Zelinn obnv Schwefdleinlaga- 

rang. Waaaerbewohner. 
Gonu« 'i. ß g g i n 1 a. Fäden nnbescheidet, Zellen mit Schw ofolkömchen. 

Waase rl ) ö wo h nu r. 
Genas 3. Phragmidlotbrlx. Fäden ach eidenlos, aucceaaive Teilnogen 

8«hr W(?itgohond, Zellen »ehwefelfrei, Wasscrbc wohne r. 
Genna -1. Leiitothrix. Filden be«c)i«id^t »der uiibtiiioheidet, Teiluuguu 

nicht Behr weit gehend. Zellen achwefellos. 

Der ForlsHirill, welcher sit:fi in diosom Sj-stetii offenbart, ist trotz 
der irrtUm liehen Anschauungen Zorfs von der VielKcstaltiRkeit der 
Arten ein sehr bedeutender. Insbesondere ist sein Werk schon darum 
von einer außeronlentJinhen Wichtigkeit geworden, weil er, in einer 
Zeit, wo di« AnschauunfTL'n NÄtiEi,is. ItiLLitoTii'ü, Bucuxer's nahe 
duran waren, alle BaklorieuäyälL-niaiik Ober den Haufen zu werfen 
uml unberechenbare Verwirrung in die junge Wissenßchaft zu tragen, 
an der KodüUiuz der Arten fe^^thielt und nur die Konstanz d<.<r Formen 
bestritt. NacJi seiner Auffa^Hung giebt es naturhistorische Arten und 
Gattungen, wie in anderen Pflanxenfamilien, nur sei der Charakter 
der Gattungen anders zu fassen, als lüos Lighur geäcbehen. 

Eine Mittelstellung nimmt Winter (67) ein. WAhroad er glaubt, 
daß viele von den CoHNschen Arten und auch einige von seinen 
Gattungen nur Formen, Fntwickelungsstadien anderer »ind. uccepUert 
er boi der Einteilung doch du» CoiiN'sche System, ohne aber dlo 
GaUangen zu Familien zu ordnen. Dadurch verliert nun freilich 
seine Bakterien Systematik an Ueberstchtlichkeit und macht den Ein- 
druck, als wenn Winter nur eine gewisse üußere Ordnung aus 
praktischen GrOnden angestrebt hittte, ohne dio natOrliche Verwandt- 
schaft der Formen zu berdcksichligcn. Fr giobt doshalb auch nicht 
einen „Ueberblick flhcr das System", sondern nur einen „Schlüsfiol 
der Gattungen": 

1) Zollen kugelig oder eiförmig 9. 

Zellen kan«r oder Iftnger cylindriacb .... 5. 
Zellen lanEVitlich, flach- bandartig, spiralig ge- 
wunden . Spiromonts. 

2) Zellen isoliert oder kettenartig verbunden oder 

■u gestaltlosen Sddeimmaseen voreinigt . . Uiorooocous. 
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Zellvn ia grfifioror Zulil kii bnatimmt ningrfiiiz- 
leu Koloof^ß vereJuigt 3, 

8) EolocieD holil mit oinf&cber peripherischer Zell- 
Bchicht Cohnia. 

Eolouien Molid, durchweg von ZelUu erfüllt. . i. 

4) Zellen in geringerer, aber beütimmter Zfthl zu 
regeln) aBi gen Fnmitien verbunden .... SwoiuK. 

Zellrn in groücr und uiibüstintiuter Zollt xu un- 

regelmSGigen Kolonien vereinigt Asoococcns. 

5) Zeilen kurz-cylin drisch, einzeln ndor xii zwoicn 
odi>r wonigor lock<-r /.uKmnmonliüngtiud Bac^tüniim. 

Zelleu länger oylißdriiicli, zu Fäden verbunden 6.. 

6) Fäden isoliert oder verfüxi 7. 

P&den in rtindHchc Oallertmasson oingMohloHMo Uyouuostoc. 

7) Fttden unvorzweigt _ . . . 8. 

Faden mit scheinbarer Aetbildang CUdothrtx. 

8} F&dcn gerade 8. 

Fftdcn spiralig gevrundr'.n odrr gekriiiDint . 11. 

9) Fädeo dautlicb KogUedert, kürzer Bacillus. 

Faden meist undeutlich gegliedert, lang . . 10. 

10) Fftdfn »ehr dünn Leptolbrix. 

Faden dicker . . Beggiatoa. 

11) Faden kurz, mit wenigen Windnogen, oder ein- 
fach gakrümmt, stnrr Kpirlllum. 

Faden langsr, mit luhlreioben Windungen, flcxil Spirocbaete. 

In Her nun folgenden Beschreitung IiÜlt er aber iliirctiim-i nicbt 
ß^ibenfolge ein, sondern hält Mri\ an die CoH.N'äc-lio KinteiluDg 
in Kugt-Ibaktoriün t'tc. Die nouc Gattung Coliniii umfiißt die von 
Coiix als Clathrocygtis roseo-jiersicina zusanitiicngczogencn Formen 
der roten Schwofelbakterien. Slreptothrix Knersteri brinpl er richtiger 
uuter CUdotbrix unter. Als Anliang zu den Schizoinycotcn bringt 
er die Gattuni^on Sphaerolilu« und Creitothris. Msn kann hiernach 
nicht behaupten, daß die Bakterien »y.'it ein atik durch Wiktkk's Arbeit 
gefördert würden wäre, /.umal i^r auch liinsicbtiich der Zahl der be- 
Mfanebenen Arten sehr hinter dem daniali^icn Stand« der Kenntnis 
von den Elakterien zurOckbleibt 

Fi,if(itiK (1(J) lehnt sich in üeiuem bekannten Werke ung an das 
Cohn'scIic System an, uhnc jedoch streng an eine systuiuatische Be- 
handlung des StolTes sich /.u binden. Die Namen der liattungen 
werden von ihm bcibohalten, und sein Systom, speciell für Mediziner 
zageschiiittcn, ist L<i^'i'nllich so wenitf von dein ConN'schcn ver- 
schieden, daß es nii'ht besonders anKefflhrt zu werden braucht. Da- 
gegen verdient berücksichtigt zu werden, daß er auli«rordentlich viele 
Arten anlührt, deren Ik-schreibuns allcrdingti bei vielen zu kurz, und 
nnvolUtandig ist. um eine Wiederorkennung der Art, die gerade von 
PlCoub beobachtet wurde, zu ermöglichen. Er ist ein Vertret^tr der- 
jenigen Uichtung, welche an der Konstanx der Arten festliftit und bei 
den drei erste« Gruppen, den Kugel-, Stilbchen- und Schrauhen- 
bakterien, auch eine Konstanz der Form annimmL llei dun Faden- 
bftklcrion stützt er sich auf die Autoritlit Zopf's und teilt ihnen eine 
Vielgestaltigkcit der Formen zu. Innerhalb der einzelnen Gattungen 
l&Bt er physiologische Unterschiede zur Untersdieidung zweier Arten 
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gelten, bebt aber ausdiüAklich berTor, «laB solche, physiologisch ver- 
schiedene FormeD uiclil nolwi^ndiff auch naturbistonedicii Arten ent- 
sprechen tnQBten. 

Ds« wesentlichste Verdienst FLCauKs. ganz abgesehen von der 
hygienischen Bedeutung des Werkes, liegt unstreitig darin, daß er 
da£ angesammelte Material, welches in Zeitschriften und cinzelneo 
Abhaoulaogen zerstrent war, einmal ordnet und znsammenstellt; wenn 
aach dabei die nicht patliogeneo Arten oft etwas zu kurz kommen, 
so sind Rie dnch wenigstens in einer Vollständigkeit erwähnt, die bis- 
her in keinem anderen Bakterien werke erreicht war. 

Im gleichen Jahre iTschien ein gattungsrciches System der Hak- 
terien von Schröter (51), weiches in mancher BeKichung einen Korl- 
schritt darälellt, aber in anderer Hinsicht Ittngst (Jetrenntes nnd als 
Terwbiedcn Erkanntes zusammenwirft. Er teilt die Bakterien in 
'i Ordnungen, die nieder in Familien und Gattungen zerfallen: 



I. Ordnung: Coooobvcteritt. Zellen in allen 
Entwickelungsstinden kugelig oder kugelig-elliptisch 
immer nabaw^. Sporen, wonn vorbanden, durch 
Umbildung eiu«r giinxen Zelle i-iibiUiideu . . . 
'Zelleo oder KoloDien frei oder in Schleim ein- 
gebettet, ohne bestimmie GallortbAlloo. 
** Ziillon «iiixnln oder narngcluABig xaaammen- 
fUehiuft. 

** Zellen kettenförmig verbunden 

**Zellon fUclienhnft vnrfaundttn 

***Z»i\M ia r«g«]mUUgen Tafeln verbunden 

*** Zellen an Hohlkngeln verbunden . . . 

*Die etntelne Zelle oder Z«llkolotiie von einer 

bwtimmton fvtit«n 0«llertb(ill6(Cyate)umgebeD. 

** Zellen einxeln oder unregelroaBig geb&aft. 

***Jede einselne Zelle oder woitigxelligu 

Zellfsmilio in «ine «inraob* Sckletmoyste 

gehallt 

*** Zellen oder wenigMltige ZolHemilien in 

mehrMhichtiga Sohleimojraton eiugehfillt 

*** Zellfamilien ao« sehr nblreiclieii ZaJlao 

BluammenKCtteIxt, in eine feate Oallort' 

htllle eingeaebloBseo 

^Zellfnmdien regalmllig gestaltet. 
_ ••♦ Zellfamilien pnket* oder kiateiifSrniig, 

jede einselne Zelle mit SchlL'imkapael 
•••Zfllfwnili^-n ketten i^rmiü, jede Familie in 
eftie Sobleimkapsd eingcrchlaMien, Sporen 
kugelig, den Zellkctten oingeMlialt«t . . 
n, Ordnung: BabaoUri«. Zellen kUnwr oder 

Itager aUbchenfÖnnig 

*Zoll*Q oder Zcllfaroilieo ohne beatimmte Schleim- 
kapseln. 

**Ze}leD gerade oder nur leicht gekrOmmt, 
nicht »pinüig gewunden. 
•^Zellen »ehr klein, eUifUsfli, bewegt oder 
unbewegt Sporeubtldung nnbckanDt . . 



Cocoee«), 



Uicroooccns. 
Streptococeoa. 
LamprApedia. 
Lamprooyatia. 



Hyaloeoecua. 
Leucooystia. 

Aaeoeoccaa. 

Sarcina. 

Leuconostoc. 
Baeterlacef. 



Baeterlnm. 



Rtoriseii« Entwickolniijt Am- Bn Vt crirn sy s («maiik. 



31 



•••Zallen cylindrisch, bewegt oder unbewegt. 
fZellvn vorb&ltniuDttGtg mhr breit, Inhalt 

rot, mit SchwefelkiSrn4;li(!ii ChromatiDin. 

f Zellen im vegetativen ZustActde «dimal 
stftbch unförmig. SponMibildung eodogeo. 
+f Sporfühiidi'tiilc Zollen, oylindriscfa, 

Stäbchen IiirniiK Bacillus. 

tt Sporeobildende Zellen apindel- oder 

kflnleofonnig nufgetriobon .... CIostridiniD. 
**Ze]leD und Zelln-ilien Mcbroubonföniiig go- 
dreht, meist lebhaft drehend bewegt. 
*•* Schrnnbi-n stnrr (nicht biogsam), Sporon- 

bilduiig eudogttn Spirillon. 

•••Schrauben biegaam. 

TZellon nur in Form längerer biegsamer 

Seh raube nfäd Oll bi^knnnt Spirochaete. 

t Zellen Im grSßlön Teil der Vegetalions* 
imt nnr mit kurzer (>/}) Windung. 8p&t«r 
in lAngere Schrauben nnswaobund. 
Sporen kugelig, in der Koutiuuitat das 

Fadens (Arthrosporen) Microspira. 

•Zellen in bestimmte Onllertcysten eingrii^hloMien. 
••Zellen (c^wunden, in geringer Zahl in eine 

durchsichtige Gallertbiille eingeschlosaen . . Uyconoaloo. 
**Znl!on iciäbchen formig, in groDer Zahl in eine 
dicke, Kululxt girbräunte hhutigu Rn])«cl ein- 
«chlotHen Oystobftottr. 

m. Ordnung: DsBmoblkoterfa. Lange FlLdcn 
bildeud, die meist vou einer bestimmten Scheide 
eingeschlossen sind. 

•rtden nnverxwei^ Laptothriobncei. 

••Ffideo immer nntiewegi, 
***Fttden mit sehr dünnen Scheiden. Ver- 
mehrung durob Zerfallen in Glieder . . Leptothrix. 
•••Fildeii mit dicken Scheiden. Vermehrung 
durch SporenbilduQg und Äosiretea eia- 

sohier Glieder ... Crenothrix. 

••Riden bewegt .... Beggiatoa. 

•Ffclen venweigt Cladothrichacei. 

••Fkden an den £nd«n nicht koulig vonlickt. 

•••Fiden frei Cladothrix. 

•^•Fftden durch SchleimhQllen in verftstelte 

Bündel vereinigt Spbaerotilus. 

**Fiden an den Enden keulig «ngc«chwollcn Actinomyocs. 

Das SciiRÜTKR'sche System fallt ta eiKCntünilichor Weise ganz 
vcrschiedeue Richlungon in der Systemstik zuBamincn: er verwemlet 
bereilä die besonders von de Bart hervorgehobene Unterschnidun^ 
▼OD arthro- und en<tosporen Hakterieii, schließt sich liinsichilich der 
AbgrenauDg dar Gaüaut^t^a an das Cons'sclio System an und grup- 
piert diese wieder fast in der gleichen Welse wie Zopf. Aber aiicli 
sein System i.'^t srhließlich nichts wesentlich anderes als das CoHS'schu, 
weiii] OH auch «lantbcTk-i Äbwcichnngcn, nicht iuiiuor Verböserungen, 
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aufnejsl. Denn daß er die ScliraubeDbaklerien zwisclien dieStilbcheD- 
bakterien bringt, ist doch kaum als ein Fortschritt jm bezeichnen. 
Wenn man bei Organismen , die sich durch don Mangel von uns be- 
merkbaren morpholo^isclion Vcrächiedeiibciten auszeichnen, so glllck- 
lieh gewissen ist, solrhp Merkmale zn entdecken, die Reeignet sind, 
gewisse Gattungen zu eint-r Gruppe zu vereinipen. so darf man dies 
auch oiclit einfach ignunereu. Seine neuen Gattun^'en sind auch 
nicht besonders sicher begrdndet; einige wenigstens, die nur auf die 
besondere Form und Bedeutung der Schleinihülle gegründet sind, darf 
man getrost einziehen, seit man weiß, daß diese SchleinihUlle oder 
Kapsel nicht einmal ein sicheres Artmerkmal ist, sondern hei den 
meisten kapselbildenden Arten von äwULToii VorhÜltnissen in ihrer 
Bildung beeinHulil wird. Ebenso ist eine Grenze zwisclien Micrococcu* 
und Bacterium nicht /u ziehen, und es ist dem subjektiven Frmessen 
eines jeden Forschers überlassen, diese Grenze dahin zu verlegen, wo 
das „ruDdlich-ellipIiscIr* auHiürt und das „elliptisch" auffingt, voraus* 
gesetzt, daß keine Ueweglichkeit die Zugehörigkeit zu Itactoriuin auBer 
Frage stellt. Der Gattung Microspira wird unriehtigerweise FlexililSt 
zugesprochen, also eine durch aktive Biegungen und Streckungen des 
Körpers herbeigeführte Uewegung. wie sie bei Spirochaete vorkommt. 
Das ist aber insofern falsch, als eine solche Flexilitüt. wo sie bei 
längeren Schnuilienfüden vorkommt, nicht ukliv ist. sundern passiv 
aus der ungleichen Bewegung der einzelnen Komponenten der Schrauli« 
rvsulUert Denn die langen Schraubenfäden von Microspira Comma 
bestehen nicht wie bei Spirochaets plicatilis aus einer Zelle, sondern 
aus zahlreichen, zu einem schrauhigen Faden verbundenen Zellen : sie 
sind außerdem meist unbeweglich; wo noch Bewegung vorkomiut, sind 
es gewiihnlich nur die Knden, oder sog.ir nur das eine Knde, welches 
aktiv beweglich ist Der abrigo, oft sehr lange Teil der Schraube ist 
unbeweglich. trAge und setzt der von dem Ende ausgebenden Be- 
wegung einen passiven Widerstand entgegen, wndurrh l{te(;ungen and 
Streckungen entstehen, die scheinbar durch FIcsilität bedingt worden. 
Nocli gattungsreicher, ab«r wie das SoititÖTER'sche sas ganz ver- 
schiedenen Prinzipien zusammen gesetzt« ist das System von de Tom 
uml TitEvis.iK (M): 

A. Trichogyoae. Ad«unt tr«« stntus ovolutionis, h. «. Glamenta 
(iodirida^, baculi, coooi. — Filaiii«ntK (dlatuH pHrnariuM, initialin eeu archfr- 
typva) luiD Tagin ata, tum evaginats, ut plurimum baei ab apice supcriori 
distinot« prsrdiia, aiBxa vel o puocto ceutrall riuliantia, rarias utriuqu« 
apieibua oonformibuii libera. Baouü et oooci in filatiieutiei inclusi. 

I. SporM (arthroaporao) in gpecialibus älamentorum partibus (pseudo- 
ttporan^ia) obvcniente« (Crenotbriccae). 
GreDolbrix. Filamenta vaginata simpUoia. 
XI. Sporae (arthrosporao) io ülameiitiK nonnalibu« obvfinient«8. 
•] Filaionnta pHeudoramosa (Cladothrloeae), 
' Filamenu vaginnta. 

Sphaerotilu«. Pilnineai« a luwi od apioom 8ubaei]uilata. 
Arthronpcrao numoroiriaaim« articulorum dJviitioD« in trea 
divisioDcs ortae. 
Cladothrix. Filameuta a baai ad apioem magis magia* 
qae iuoraesata. Arthroaporao bioae in sJogiiUa uii«robac(tlis 
«rtae. 
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••FUwaeota evaRmiitii. 

K 00 ftrd t a. Arthroa{>ora6 iTMisfonnatloae oooo! singuli 
ortao. 
b) Filamenl« siinplicia (Kurthiofto). 

Detoniella. Artliro-tporae 4 — ä in abigtilis articolt« 
bAculifomitB obveDientea. 
Arthrotfporiie tnn? forma tione cocci singuli orta«. 
BasiDuaaenia. Filament« bam sabiculo zoogloeioo nflixa. 
Eurthia. Filamenta ntriniju« coDfonain, libcra. 

lli, Sporae nullae aut saltom hacasque nnnquam detecta«. 
Filamviita simpticiii (Lctptntbrichieao). 

«) FtluueDta vagioata baai ab npic« enperiori diatincta Enaequi- 
lat* affixa. 

li i; p t o t b r 1 c h : a. MiilLiplicatio bacnlogonidiis. 
b) Filaiueota evagioaia, nbique a«i]Hilata. bncuiogonidia naUa. 

Fbragmidiothrix. Filameiita aHxa. Mnltiplicatio cellu- 
UruiD <livisiciDe in duas diroctiones (seplis traii9tv«rsis «tt 
I o ugi todinalibus). 
Beggiatoo. i^llamenta libera, utrinqne apic^>u8 coDformia. 
Miiltiplicntio collulamm in anam direetianem {aeptifi trana- 
vereis). 

B. Baculogenae. Adttiiiit tres «tatuH cvolntioais, h. e. baculi 
{individna), filamenta, coccL — Baouli (stalus priinariui^ inittali« soa arch<y- 
tjpi») lilamenta et cocor>s gignentcia ; ä)aiiionta (atatna aecuuddriux trniia* 
itoriua) uuiKiuani vagiiiuLa, uec basi distincta pracdita, non affixa nee 6 
puncto MDtrali radtantia, n prolongatlonc indefinita siuguli baculi v. e. 
plarimorum baoulcrrom conjimotione (ob diviHioiK<ni imperfoctam) elfonnati. 
L Baooll et oocci nadi, I. e. tegumeutla apeoialibna nnnqnam iovolnü 
(Baciltoae). 
1) Endusporoe. 

a) Baaalonun divisio aentper in unain candomqne directioiioin 
longitadioalem repotita (Paateurieae). 

Pastouria. Baculi inaoijnipolaroa. Sporao. 

b) Baculorum diviaio semper in unam eandemque direotionem 
transversalem repetita. 
f Baonlt in coenobiiim rcticulatum i^otinoxi (Thiodictyeae). 

Thiodictyou. Baoiiü aequipolarv«. 
tf Baculi in coenobium reliculaium non oounexi. 

§ Baculi recti v«l incurvi, nunquam epiraliter torti (Eu- 
baoiUotto). 

* Sporae miorosomBe, i. e. diametnun nunquam majorem 
diamotri transvorsi normalis bacalonim [in qaibua obvani- 
nnt) praobontba. 
a) Sporae in bacolia norroalibua iminutatis olivenienteo. 

1) Bacalonim plasma unilomiitor diffusom. 
U an t vgazx 6 H. Büouli fuftiformeut. 
Bacillus. Baculi cylindrici vel cylindracet. 

2) Bacalormn plaama polari diblosticam. 
Pas tour" IIa. 

ß) Sporac iu baculis spedalibus intmnescentlbns, ellip- 
eoideo-fuaifonaibus obveni(-ntas. 

CloBtridium. Plasma uniformiter diffnaum. 
Hltnls, hklnlnuiOfniiik. 3 
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"Sporaä macrosomae, i. & sempor fliametro transvcrso 
Dorm&li baoulonim (ia quibux obv«Diant) larioros. 
Cornilia. Sporae id buculomm Dormälium immuta- 

toriun parte media intumesceBt« obveDientee. 
Vibrio. Spora« in baculonim spf^cialium clari- 
forminiii apice intomiMceiite übvenientiMi. 
§^Baculi »piraliter torti (Spirilleae). 

Spirillum. Bacnli cylindrici. Sporne Diicrosoma«. 
Bpiromonas. Bncnli cnmprctwi. Hpom« igDOtae. 
2) Arthroapon«. 

Pacinia. Bacali cylindrioi, recti vel curvi; filaii»nU nt 
plorimtun nndulato-ätixuQita vol irrcguluitor piioiidospirAlin. 
Baotoriuiu. Baciüis elUpsoideis, recü. Filamenta iiuu<)iiaia 
paeudospiralla. 

II. Baculi ei cocci togtim^-ntis spacialibus raembraoacoo - golftti&osis ^ 
(capHiilia) involuti (Klebaielleae). 

a) Baculi recti vel cnrvi, niuiquam epiniiiter torti (EuklebsieUeae). 
tCapsalas rep9tit« mmoita«. 

Winogrndakya. 
ft Capsalae simplicis, nunquam ramosao. 

Klebsiolla. Bnciilonim ptnMinn uniformiU'r dilTusain. 
Dicoccia. Baculurum plaama pL-lari dibla^tiauiu. 

b) Baculi Mpiraliter torti (Myconostoceae). 
MyconoBtoc. 

Appendix : Ov<tvbacter. Genus iicibitt una sutis nottun. 
ver« düÜ£CtiUD, Winogradskyae, ul videiur, propioquom. 
CL Coccogenae. Status unious evolntionia aoccue Eietrns. 
L Aaeocuoceae. Cocci in familias tegumentia veaictie form i bös g«Ia* ' 
tioosia (cystidibns) obductos oonsoctati. 
A. Cocci in muco malrieali aegregaiJ. 

f Cooui cyatidibuB opeciBlibos destituti, in famiUas cjstidibv 
oniversalibtis obduotas cumulati (Eu-Aecococceae). 
§Cocoi outneroiiiBsimi in famiÜM inaximiui consoüi&ti. 
*Cystides homogeneae non lamcUosae. 

LamprocyatiB. Familiae initio intos aoUdae, de in 

CAvou BCtnte proTCCtA irrcgnlnritnr clathratAP. Cocoorum 

divisio initio in rj«», dein in duas direotii^ne». 

ABCOCooons. Familiae omni aetate inlus soUda« , 

Coooorum divisio in anani diroctionam. 

**Cytüdea lunellusa«. 

Bollingera. Familiae omni aetate intos aolid 
CoooonuD dtvüio in trM diroctioDoa. 
g^CoocI paroft Doinercal, in familba parrulo« ccnsodtti. 
*Cyitide6 plurilamellosae. 

Leucocysti». Cocornm divisio in tnw dirocttonea. 
**CystId«s homogenea« non lamcJlos««. 

Cenomeaia. Cvatides ampliosculae , craaslascala«. . 
Cooct ad p«ripb<!<rinm cumulati, in familias deroDB 
Eatua mcdii inantiH. Coccorum divisiu initio in oamt 
directione«, denligne in doaa direoliones. 
Thiothfloe. Cjrstides amptissimao. crasaiuiina«, peis 
•buotM. Cooci «parai, rcmiti. CooconiiD divino ia 
niuiD direotionom. 
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Thioc}'8tit). Cystidm ftmplae, sabdUabeittes. Coctä 

in rikmiliu parvM KotidM oooglom«rad. Coccornia 

diviaio in tres directiunas. 

tfCocwi qrBtidibu» spccialibua obrlucti, Cystides oiiiTere&les 

doUm (OafFkyMe). 

Chlamy datomos. Cyntidae erasüiDsculBe, pentistentes 

anmerosa« in aoervoa ooDglobBtos, intua solidoB denae 

SggT«g*tO«. 

Gaffkya. L'ystidea teuuioulae, dünium dilnbeDtew, mU- 
tariae, Danquam in acervos consociatae. 
B. Cooci in muco matricali in naric? 6taini?Qt08SS plasmictte Inxo 
conjuuoti. Cvstidea uuivöraalea t«DiiiK:<iina«, cito lülabent««. 
Cfslidfis apccialea nuUac (Ainoebobaoi«riae). 

Amo«bobRctor. Coccoram divtsio in unam dircctionom. 
U. Sarcianae. Cuoci in familiu plnrislrata« vol unintratoa, muco 
iuatiica]i plas minus conspicuo involutaa oonaooiatl. C^tides 
nollae. Endospornp microaTunae, in coccia obvenieQUs. 

A. Cncci in muco nintricnli Hrm» cartilftginea arct« camulati. 
Thiopolycoccua. Gocci i» familian i^^«f{^l■l^t^a cuindifonaeB 

aolidas eine ordine denaisaime conaooiati. Coccorum dimio in 
unam diroctionvm. 
Sarcinn. Cooci voUini in faniiligui regvilarttM «ubicnit aoUdM 
arcle conaociati. Coccorum diviaio in tres directionea. 

B. Cocd in muco matricali complanato lax« aggregati. 
Laoipropadia. Cocoi qnatttmi in fnmilioIiM ntgiilarm uni- 

itrfttas, msco firmo tabollaeformiter oomplftokto ambitn parallelo- 
gnmmico, obvoluUn, laxe con»ooiati. Cocconiai divido in dou 
dtr«ctloDe8. 
Thiooapaa. Cooci panci in familiolas irreguläres, maco firm» 
tnenibranulaerormiter complanato, ambita atnorpho, obvolutMf 
lüne ordine laxiaaime oonaoeiatL Cocoomm diviaio in tres 
directionra. 
Pedioooccus. Cooci qaatemi in exignaa familia« regnlarM 
nnlatrali, muco amorpbo tenai«a!mn vix oonspiouo oito dilabNite, 
obvoiuias, laxe coD90ciali- Coceorum diviaio in dnaa directiones. 
HL Strepincoix'Bceae. Cocci in filataenta moniliformiier coacaw- 
nati. ArtbroHporue micmiomao in fUunAntii vol in eornm api* 
cibus ubvenieniea. 

A. Filamenla rapsulis membranaoeo-gelatinosla obducla, 
LcnconOHtuc. CnpHolao amplae, craasiaaimae lamelloBae. 
Schuetnia. CapHutae arctao, tcnnos, noo lamcUo^no. 

B. Filamenta raglnb cyliudricia übdm;ia, 
Porroncitoa. Vaginae membranacoo-gelatiDosse. 

C. Filauieiita ntida (nee capiculi» iwv vaginia obducta). 
Babeeia. Filamenta paeududicbotüma. Artliroaporae adapiuent 

filamontonim obvenientea. 
Streptocoi-ras. Filaniouta aimplicia. Artlirosporae in fila- 
meutis huL- tlluc aparaae. 
IV. Mivrocooceae. Coeci nee eysiidibus, nee (?apeQlis, nee vai^iula 
obducU, nee in filamenta monilil'ormiler concatenati, eodosporoe 
inicroffomae in coccia abveinicDios, 
Naiaserin. Cocci biuati. 

3* 



lA&i 



SB 



Erster AbscUtiilt. 



StaphyloGoccas. Cooci 1d turmis botryoideis conaociatL 
Hicrovoccu». Cond solituü aut in xooglocM lUDorpha» üt- 
ordinate coDsociatl 

Jeder, der siel nur einigermaßen uiil morphologischen und ent- 
wickelungsgeschichtlichcn UotersiichungeD beschiiftigt hat, vrlrd sofort 
den Kindrurk ^{«wiiinen, daß dieses System ^ewissermalien am „grflnen 
Tisch" gemacht worden ist. Es ist im wcseoilichen der bei den 
CyaJiophyceen herrschenden Systemariit nachKebildet und leidet vor 
allen Dingen an dem sßhr großen (Tebel.st^ndc!, daß Merkmale von 
außerordentlicher ünbesUindigkcit kU GaltnnKscharakture verwendet 
werdea. Audi Aber die Begeln der botanischen Komenklutur seuou 
sich die Verfasser hinweg, was zwar bei den Bakterien aus Zweck- 
mUiigkeititgrQnden niitunlür wflnächcnswert erscheint, aber wo es, wie 
bei Nocurdia. QbertlUääig ist, unterbleiben sollte. Eine unballbarc 
Oattnng ist Kurlhia. Kurthia Zoptii = Itaclerium Zoptii Kt'RTH, kann 
«loch nnniöglicb von dt-n StübcliL-nbaklcrien getrennt werden. 

Gegenüber den bisher beschriobeneu Versuchen, znnäclist wesent- 
lich nur morphologische Eigenschaften zur Aufstellung eines Systems 
zu verwenden, wurden von van Tieghkm, de Baiiv und Hltkppe in 
erster Linie die Merkmale der Pruklitikalion zur Einteilung benutzt 
und damit ein neues Frin/ip in die Bakierien»ystematik hineingetragen. 

Schon vorher hatlo Pii,v/.Mnwt;Ki (ö()) auf (irund der Sporen- 
bilduDif von dur Gattung Itacillus die Gattung t'loslridiuni. deren 
arsprQnglich cylindrische SUbchen bei der Sporenbilduug SpiudcU 
form annahmen, abgetrennt und damit den ersten Schritt dazu getban. 
die P>scheinungen der Fniklitikation systematisch zu verwerten. Auch 
CoHS hatte bereits, wie schon erwähnt, die Vermutung ausgesprochen, 
dall alle zur Gattung Bacillus gehörigen Arten Sporen bilden, ohne 
jedocJt diese Kigenschaft durchaus als Gattungücharakler aufzustellen. 

VAN TlKOiiKM {tili) hob zunächst die rnterschiede in der Bildung 
von Dauerzuständen hei Bakterien und S])altalgcn klar hervor: bei 
den erstcren wunlen dieselben als Endosporen im Innern der Zellen 
gebildet, bei den letzteren wandelten sich dagegen die ganzen Zellen 
unter Annahme eiuor anderen Form in Dauerzellen, „Cysten" um. 
Er bringt deslialb auch in der ersten Auflage seines „Trait6 de 
Ootanique" (52) Beggiatoa zu den Spaltalgen, auch Leuconostoe, ffir 
den er frOher Fndosporenbitdung aiigenoinmeu hatte. Dagegen stflllt 
er Crenothrix und Cladotbrix. weil die Bildung der Gouidien inner- 
halb der >7cbcide vor sich geht, zu den Bakterien. In der zweiten 
Auflage zieht er dagegen auch Louconostoc und Beggiatoa wieder zu 
den Bakterien, obgleich er die frühere Einteilung beibehillt Er gehl 
aber hier ohne ein Wort der Erwähnung Ober diese Schwierigkeit 
hinweg. 

Viel weiter geht dk Babt (3). Obglcicli er sich eng an das 
CoHs'sche System anlehnt, bringt er doch die Bakterien in 2 große 
Abteilungen, in ondospore und arthrospore Arten. Zu den ersteren 
rechnet er die endosporen Fortnoo von Bacillus, die teils als Clo^tri- 
diuni. Bacteridium, Vibrio u. s. w. beschrieben sind, und Spirillum 
amyliferuni tan Tieohrm. Zu den arthrosporen Formen worden 
Leuconosloc, Arthrobacicrium (Zopfii Kfrth). Crenoihrlx, Cladotbrix, 
Beggiatoa gestellt. Als einfachste Beispiele von arthrosporen Arten 
sieht DK Bart die Mikrokokken an, bei denen „ein Unterschied 
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zwisclieu üpecifiäch rcprodaktiven Sporen und reRetativen Zellen nicht 
vorhaüden ist" (3). Allerdings hält auch de Barv diese Einteilung 
durrhsuR nicht für eine delinlliTe. sondern nnr durch den derzeitigen 
Stand des Wissens geforderte, nnd er fß^t hinzu: „Dia Kenntnisse 
sind derzeit noch so nDfcrtig. daß man einerseits die Auffindung 
endoRener Sporenbild uns bei P'ormen, an denen sie noch unbetouint 
ist, sidbst, wie ich zur Itctieitigun^; von MiliverstAndnissen hinzufflgea 
vill, bei den einfachsten Mikrokokkou. für möt^Ucrb halten oder er- 
warteo. andererseits nicht wisi«en kann, ob nicht mit der Zeit That* 
Sachen sieb herausstellen werden, durch welche jene scharfe Ab- 
grenzung hinfällig wird." 

In diese Zeit fielen die Heobachtunfien verscJiiedener Forscher, 
daß Stübcheu in Kokken, wie Zovv sich ausdrOokt, zerfallen kCnnen; 
von Zopf wurde dieser Vorgang bei den Faden bakterien Cladothrix, 
Crenothrix, Heßj^atoa ifiO, (il), von GiARD bei Creiiuthrix (17). von 
KuRTU bei Baclerium Zopfli ennittelt. Aber wShreud von Zoi'P und 
anderen dieser Vorgang einfach so gedeutet wurde, als ob diese 
kngelfüirmigen (iebilde eben nur das wären, was man früher als 
eigene (iattung Micrococcus aufgefalit hatte, kommt Kürth {^9} schon 
zu der Walirnehmung. daß diesen kugelfQrmi^cn Zellen «ine höhere 
Resistenz zukomme als den Stfibchen, nnd dalJ sie iu piiysiologiscbem 
Sinne nicht hIolS als vegetative Zellen, sondern als eine Art von 
mhenden aufzufusscn seien, die entstünden, wenn sieh die Lebens- 
verhältnisse in nnglinstiger Weise ändern, und die dazu bestimmt 
seien, diese ungünstigen Verhältni.'^se zu nberdauern. 

Ganz eniüchiedeii gegen die Auffassung Zoi>i''s von der Mikro- 
kokkeunatur der kugeütfen Zelton bei den Fadenbakterien üußerl sicti 
HfEfPE (32). der dieselben ais „goiiidienarligt- Bildungen", als 
S|Mren betrachtet. Auch Giar» (17) hatte sie nur als Microgouidien 
angesehen. 

Wältrend also ein Teil der Bakteriologen geneigt war. die 
kugeligen oder doch von dem gewöhnlichen Aussehen vegetativer 
Zellen abweichenden K6r)»er der oben genannten Oaltungon nur als 
Stufen in der Reihenfolge der vegelativon Entwickulung anzusehen, 
hielt ein anderer Teil sie für physiologisch den Endosporen äliuliche 
Bildungen, für eine Art Dauerwellen, Sporen. Die von DK Bary ein- 
geführtt; Be7.eichnung Arihroaporen wurde bald utlgcniuin angewendet, 
aber auch bald mit recht verschiedener Bedeutung. Am weitesten 
wurde der Be-^hti' der Arthrospore von nr. Barv selbst gefaßt: „In 
dem S|iocies-Entwickclungsgaj!g dieser Gruppe können sich einzelne 
Glieder einfach aus den Verbanden lostrennen und unter geeigneten 
Bedingnngen die Initialen neuer Verbilnde werden, haben daher auf 
deu Namen Spuren Am^pruch. Im i)bn;ien findet zwischen ihnen und 
den vegetativen Gliedern ein allgemein cliaraktoristisctier Unterschied 
nicht statt" (2, p. .Ti)i;). Ueher die Unhaltbarkeil einer solchen Auf- 
fassung der Sporennatur und Ober die Widersprflche, die sich als 
Konsequenzen ergeben. Ut iu einem spätcrftn Kapitel noch eine Er- 
örterung notwendig. 

Viel enger faßte HuEffE den Begriff der Arthrosporo (29. p. 129); 
„Ich acceplicrc im folgenden die Bezeichnung Aillirosporen von de 
Baby, einmal weil sie kurz und gut einen Gegensatz gegen die endo- 
genen Sporen auad^ück^ dann weil die als Dauerfonn ermittelten, 
nicht endogenen Sporen sich wirklich wie Eiuzelzellcn oder Glieder 



' Abschnitt. 

eines Verbandes flarstellen. Ab«r ich mache auf Grund der bis- 
heriRen ßcobachtungcn die Einschränkung, daß die Arthrosporen 
walirs«:heinlioh nicht in jeder heliobigen Form der Einzelzellen, 
sondern wohl iniuior in Kokkcnforiu auftreten." Er rechnel, wie 
OE Barv, alle Bakterien, bei rienen eine bestimmte Uauerforra noch 
niebt nai-li gewiesen ist, aus praktisdien (irüodcn zu den arthrosporen 
Bakterien. Zu der Ansicbt, daß die Arthrosporou nur in Form von 
Kugeln auftreten, kommt er durch die Thatsache, daß alle bis dahin 
aJ» arthrosiwre mit Sicherheit ermittelten Hildungen diese Gestalt 
zeigten, so bei den Leptolhrichcon und CladoUirichecn, bei Bacterium 
Zopfii. lM>i einigen von Ihm selbst beobachteten Seh rauben bakterien. 
bei Louronostoc, »owie nach den Angaben von Kinklkk und Prioeu 
die allerdings noch der Bestätigung bedürfen, boi deren Koniiua- 
bakterieii. 

Mit dieser Definition der Arlhrosporcn, die sich auf eine be- 
stimmte morphologisch!! Eigcnscli^ft stützt, lifß sich weit eher ein 
wirklicher Gegensatz gegen die endosporen Bakterien ausdrücken, aU 
bei der weiten Fassung dieses Itegritles durch dk Bary. Hubppb 
hatte hierdurch jedenfalls erst eine liürcchtigte Basis für ein in endo- 
spore und arthrospore Arten gegliedertes System der Bakterie» ge- 
wonnen. Auch llrKPPE lehnt sifh bei der weiteren t^inteilung an 
da.4 CoHX'sche System an, gebraucht aber niorkwürdigürweise die 
Familiennamen als Gattungsnamen. Sein System erhält zunächst 
durch die geringen Kenntnisse, die man damals über die Sporen- 
bildung der einzelnen Arten hatte, einen sehr provisortsclien Charakter, 
und die Stellung mehrerer Gattungen ist deshalb eine sehr unsichere. 



Bakt«riAa mit Bildung; endogener Sporen. 
I. Gsltang: t.'occaceen? 

Untergattung 1: Strvptncoccna? 
„ "2: Leuc'inostioc ? 

n. Oattuag: BacteriacoflD. 
Untergattung 1 : Bacilloa. 

„ '2: Clostridium, 

m. Gitttung: Spirob&cteriaoeQD. 
Untergattung 1 : Vibrio, 
. 2: Spirilluiu, 

Baktoricn mit Bildung von Arthroaporeo Inkl. der Daktsrlao, 
deren FruktiUlLatiOD nnbekaont Ist. 

I. Uattnng: Arihm-C'occaceen. 

Untergattung 1: Arihro-StTOptncoooaa. 
„ 2: LenconiBtoc 

. 8: Morirta. 

H 4: Saniina. 

, 5: Microoocetu. 

n 6: Ascococcna. 

U. Oattung: Arthr'-bacteriaoeen. 
Untergattung 1 : Arthro bacterium. 
. 2: Spinilina. 

in. Gattung: A rthri)-Spirobaot«ria ceen. 

Untergattung: Sjurooliaete. 
rV. Gattung: Lep tothrlohaen. 
1. UotLTgatiiuig : Loptothrix. 
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2. ÜDt«rg>ttung: Premithrix. 

3. , Beggiat-^a. 

4. , Pbragmidiothris. 
V. GftttnQg: Clado t bri obvttn. 

Gattung: ('ladotbrix. 

In der fönften Auflage seioer Metlioden (30j giebt Hoeppr fol- 
gendes System an : 

I. Coocac«6D bilden im vegetativen Stadintn Kokken form en. 

1. Osttnng: Microcriccu^ cbarnktcrisiert dnrch anregolni&fiige An- 
ordnung der ZeÜBu und ZtÜ verbände. 

2. Oattiing: Sarctna bildet wareoballenfthnliche Pakete «der Zellen. 
8. Gattung: StreptoociCon» bildet Ketten in Kokken form. 

n. BacieriaCMii bilden im v«g(itativ«n Sl&diutu S tülic he n formen, wekk« 
Buf bestimmten Medien Stäbchen oder Ketten bilden. 

1. Gattung: ßact«riam hat Arthrnsporon oder bildet dock kein» 
Endi>sporeti. 

2. GaltLuig : BacUlua bildet Kadrisporen. 

HL Spirobacteriaceon bilden im vcgotAüven StAiIinm kUrzere Sohisnbeil- 
tlibchon (Kommafornion , 8-Fi>rmon), welch« auch in llngm« 
SohraubeoliideD auawachaen. 

1. Gattung: Spirochaeta mit Artbr<>ispor«o. reep. ohne Endosporen. 

2. Gattung ; Spirilltim mit EndoMpureo. 

IV. Lept'^tbriobRitn bilduii im vegetativen Stadium StihcLen, welckv 
meist längere Fäden bilden, 

1. Gattung; Leplothrix nnterethcidct »ich von den Arthroeppiren- 
BaktiTif^n dadurch, daB dtn Fäden einen Gefjeniuitx von Basis 
und Spitze loigno. 

2. Gattung: Beggiatoa: die Ftlden ohne Scheide; die Zellen ent- 
halten Schwefelkürner, 

it. Oattang: Phragmidiothrix ; dieFftden sind in niodrigo Cylinder- 
sehfliben gegliedert, welche in Halbscheiben, Quadranten und 
BCblieOlich in Kugeln Eerfallen. 
4. Gattung: Crenotbrix,- dir- Finden zeigen Scheid onbilduag. 
V. Ciodothriobeon ; di« vegetativen Zelleti geboren deu Stibcheii- 
formedo an; die StUbchen bilden Scheiden und soigeo Vennreigung. 
Gattung Cladothriz. 

Gleich)iam aLs ein zweite! Sysleiii, als ein „zur weiteren Bestim- 
mung der Galtungon dienender Schlünscl" folgt nun zicidlicli unver- 
mittelt eine Ueborsicht. in welcher eine Aneam in dos vorige Bystcm 
oicht aufgenommener GattunKon vorkoniinu 
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(ZooglooB (mit EndoHporoti . 
mkCig |öline Endoiporon 
[Zcioglc 



Die Einzelteilen 
XU Ketten ango 

ordnet ^Zooglo^ sehr Htark 

SU 4 angeordnet, daneben lohne Endosporen \ 
klein» Ketten (nur Artbrospornn J 

m 4 angeordnet i mit Endosporen | 

keine Ketten ; auch ohne | . . . . 
XU 8 angeordnet \ Endosp'iron J 

unregelmil%e («""^ «"''««''«"«t« Gruppierung 

^^ * I .jj Trauhenform StaphyloooocUB 

(Zoogloea kugelig gegliedert . . Asoocoocua 



Endo-StreptococcuB 
Arthro-Streptocoocua 
. Leuoouostoo 

. Merista 



Sarcioa 



Micrococcns 



40 



Erster Abscknitc 



I 

r 

s 



tc 



ft]» Vflrb&nde 

der EinEfit- 

seU«a kl6in(<r« 

oder Iftngeru 

K«tt«n reu]). 

Fäden ohne 

QogensatE von 

BoaU und 

Spitze; Einzel- 

»ellen und 

Fftdeii flexil 

oder 8t&iT 

keiDS F&den, 
KtidoKporcii . 



Hd«n gerade oder wellig, ohne 
Sndosporen resp. mit Anbroeporeii 
Fädon gerade, wellig oder scbmubig 
keine EndouporoD, resp, mit Arthro- 

dpi-reU 

ohneYer&nde rang 



Pftden gerade 

oder wellig mit 

Endoepureu 



Spindelstäbcbcn 



der geraden Stäb- 

cLcn bei d«r 
Sporenbildung . 
Spinde Utäbchen 
oder VerÄndoning 
dor gerade« Släb-. 

eben bei der 
SporenbiidaDg . 

mit LAngsteilung, 



Bacturium 
Spiralina (Prot«tu) 

BacilliM 



Fäden mit 

Gegensatz vod 

Bnsi4 und Spitxc 



FÄden ohne 
Scbuidc 



II 



B 

S 



als Verbünd» der 

EiueeliuUen 
«clira ubigeF&den;' 
Zellen tind FAden 
fjexil odor starr 



ohne Einlagerung v. 

Schwefel kömcrn 
mit Eiulagorung van 
Sohwafelk&rneni . 
Fftden mit (osveriweigt . . . 
Scheide \vorxwoigt .... 
nhiH- Eiidudporeu reap. mit 

Ärihrosporen 

ohne Annderung 
der Z»Ilforiii bei 
dorSporenbildung 
mit A ende mag 
der Zellforai bei 
derSporecbildung 



mit Endo- 
äpereu 



Clostridium 

Fasteuria 

Lcptothrix 

Beggialoa 

Cntnotlirix 

Cladotbrix 

Spirochaet« 

Spirillam 

Vibrio. 



Auch in ßcinor ncucsieu Arbeit bclifflt Hueppe (30) das ohco 
angegebene Svätem mit gen iigfi) eigen Ahweiohiingeu bei, und es ist 
nidtt EU verkennen, daii jede Kintejlung, welche die Kruktifikatio» in 
erster Lini« boriicksichtigt, sobald sie nur auf Thutüachou bcrulit, 
jdl«n anderen vorzüEichen wäre. Aber eben einer der HauptpunklOt | 
auf welchen dicno KinteiliinK beruht, diu Arthroüporen, hl doch voa 
inindcätvuä sehr zwL-ifolliaftcr UuKcliaffenhcil. Was mau aU Artliro- 
sporen bexeidiuci, isl dodi ein groüe^ Mixtum compositum und ent* 
Mit ganz heterogene Kleniente, die uiimriglich den Endosporen als 
besoodero Sporonfonn gugi'nflborgu&tolll worden kCnnun. Dic&« Er- 
kenntnis hat sich wohl auch in weitei'cu Kreisen Bahn gebrochen, so 
dnii g«'-;enwärtiu sehr viele Itakteriologen die Arthrosporea entn'e«!er 
überhaupt nicht muhr als besondere Dauerfonn gcllon lassen oder 
ihnen doch für die Sj'^lemalik keinen Wert mehr beilegen. 

Diifi aber das alte von Cohn aufgehellte System nicht mehr aus- 
reichte, uiu die zahltoäen verschiedenen Baklerienurlcii, die im Laufe 
der letzten Jahre beschrieben uordeu waren, in dbcraicbtlicbor und 
gleichüi'itig n.KQrticher Weise zu ordnen, stellte sich mit jedem Tage 
tleutlichor heraus, t'nd da man vor allen Dingen eine den prak- 
liächen Ikdiirfnissen genügende Ordnung in das Chaos der Fonnea 
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oDiI Arten bringen wollte, so kllinmerte man sich vielfach Oherhaapt 
nicht um eine irgoadwii; wbäenäc)iafUir:li<! AnorilnuoK. sondern ging 
von gewüeen physiologischon EigcDscIiaTten aus. Die Folge davou 
war, daß ans diesen Versuchen einfache Uestimmungstabellen resnl- 
tierten, die auf den Wert einer systematischen Gruppicrunt; weder 
Anspruch machen konnten noch wollten. 

Das bekannteste Werk dieser KichinnK ist wohl EiSEHRKRosf 14) 
Bakteriologische Diagnostik, welches vor allen anderen ähnlichen den 
wesüntlichen Vonug besitzt, die Beschreibung einer vcrhältnismSßig 
sehr grollen Anxahl von Arten zu bringen, wenn es auch durchaus 
nicht als vollständig zu bezeichnen ist. Es ist aber gegenwärtig 
überhaupt ein Ding der Unniüglichkoit, eine auch nur annabcrndo 
Vollständigkeit der Arten zu erreichen, denn es giebt so zahlreiche 
Arten, die unter Ziffern oder Hunhslaben aufgeführt wenlen und so 
unvollständig beschrieben sind, daß mau 10 oder 20 gut bo-ächriebene 
Arten darunter verstehen kann, ohne dal! die Art, die der Autor vor 
sich hatte, vielleicht unter diesen 7.u sein braucht. Solche Arten in 
eine Systematik aufzunehmen ist natürlich unmöglich; es ist aber 
ajidererscits sehr schwierig, eine richtige Grenze zu ziehen, und es 
ist dem Buch deshalb nicht zum Vorwurf anzurechnen, daÜ es nur 
eine Auswahl bringt. Daß sicli mitunler bedauerliche IrrtUmer in 
dieser Arbeit finden — der Rotzbactllus wird beispielsweise als be- 
weglich angegeben — ond daß die I.itteratnrnachweise so sehr siifir- 
lich sind, ist freilich weniger angt-nehm. Die in diesen taboUariscaen. 
Beschreibungen der Arten eingehaltene Form ist folgende: 

I. Niebtpatbogeiie Bakterien. 

1) Mikrokokkon. 

A. Die Gelatiue verflasBif^eDd. 

a) Farbstoff prodnHercinil. 

b) KoiDOn Farbstnff produu«reiid. 

B. Die Üelatiue uiohi verBDasigend. 

a) Farbetoff pro datierend. 

b) Koiuon FnrbtitotT produxieroDd. 

2) Bacillen. 

A. Die Gelatine voräilssigond. 

a) Parbirtoff pr^dusiirrnnd. 

b) Keinen Fitrbntoff |)ru dozierend. 

B. Die Gelatlue nicht verÜbssigcad. 

a) Farbstolf produdercnd. 

b) Etiinen Farb^tolT produzierend. 
8) äpirillen. 

A. Die CielaÜD« verflüssigend. 

B. Die Qolntino nicht verllf)K«ig«nd. 

a) Farljstolf produxiernnd. 

b) Keinen Farbatolf produanfrcnd. 
IL Pathogen«! Itskti^rion. 

11 Für den Kftnachcn speoifiach pathogen. 

3l Für Tiere spacitisch pathogen. 

8} Für Ticr(< pathogen, bt^im Monndieu gcfundeD. 

4) Für Tiere patbogep, ron rerscbiedener Herkunft. 

Eine sehr brauchbare Zusammenstellung ist die, nach welcher 
die Bakterien nach ihren Fundorten geordnet werden. Im ganzen 
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«erden 376 Organismen , dainnter allerdings einige Pilze, be- 

schhebeo. 

Ein ganz merkwürdig verkflnsteltes tmd onnatQrliches Sj'stem 
«endet Miqcel (46j an ; dasselbe ist so vorzngsveise auf die Konstanz 
physiologischer Merkmale gegrQadet, dafi es so recht deutlich die 
Abvege veranechanlicht, auf welche die Bakteriensystematik geraten 
war. Es wQrde zu weit führen, dieses System ansfOhrlich wieder- 
zugeben, da es aber für die ganze physiologische System atisiernng 
besonders charaktfiristisch und im allgemeinen wenig bekannt ist, so 
soll der allgemeine Gmndzug desselben in ähnlicher Weise, wie bei 
Wabd f5ö), hier mitgeteilt werden : 

L Wachstum aSrob. 

Bia 20» C wRchaend, Sektion A, 

Erst oberhalb 20" C wachsend, Sektion B. 

£nt oberhalb 40 *■ C wachsend, Sektion C. 
n. Wachstam anaerob. 

Bis za 20 C TBcbsend, Sektion D. 

Erat über 20<* C wachsend, Sektion £. 

Erst Aber 40 ' C wachsend, Sektion F. 
Die Sektion A wird nnn in folgender Weise weiter eingeteilt: 



(Pathogen 
Zymogen 
Saprogen 
(Pathogen 
Zymogen 
Ssprogen 
{Pathogen 
Zymogen 
Saprogen 

dl Pie Zellen haben andere I „ ° 



Tribos 



I. 
U. 

in. 

IV. 

V. 
VL 

vn. 

VIU. 

IX. 

X. 

XL 

XIL 



Tribns I erfährt nun folgende weitere Einteilnng in Gruppen. 
* In gewöhnlicher Nährgelatine wachsend. 
7 Eolnnien weiS oder gran. 

§ Gelatine veräüssigend Grappe 1 

§§ Gelatine nicht verflüBsigend „ 2 

■j-f Kolr^nien gelb "der gelblichgrün. 

ij Gelatine verflüSBigend 

^§ Nicht verflüssigend 

fff Kolonien rot oder rötlich. 

^ VerflüBsigend 

gij Nicht verflüssigend 

'*'* In gewöhnlicher Näbrgelatine nicht wachsend. 
f In alkalischer Gelatine wachsend. 
§K'ilonicn welDlich. 

1) Verflüssigend 

2) Nicht verflüssigend .... 

tft^Kolunicn gelblich. 

Ij Verflüssigend 

2j Nicht verflüssigend 



3 
4 

6 
6 



8 

9 
10 
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t Kolon ieen rötlich. 

1) Veräüssigend Gruppe 11 

2) Nicht veräüssigend „ 12 

tfln saurer Qelatine wachsend. 

§Eolonieen weililich. 

1) VerflOflsigend , 13 

2) Nicht Terflüsaigend „ 14 

§§Eolonieen gelbüch. 

1) VerflüBsigend „ 16 

2) Nicht verflüssigend „ 16 

§§§ Kolonien rötlich. 

1) Verflüssigend „ 17 

2} Nicht verflüssigend „ 18 

■fi^In Blntsemm wachsend , . . . . „ 19 

"Hii"!" Fleischbrühe wachsend. 

§ Trübung hervorrufend „ 20 

§§ Niederschläge bildend „ 21 

§g§ Häutchen an der Oberfläche bildend .... «22 
tt'fü'In ohne Hitse sterilisierten tierischen Flüssigkeiten 
wachsend. 

S Trübung hervorrufend „ 23 

§1 Niederschläge bildend „ 24 

§§§ Häutchen an der Oberfläche bildend .... ,.20 

1 1 1 1 1 [ In ohne Hitze sterilisierten pflanzlichen Flüssig- 
keiten wachsend. 

§ Trübung hervorrufend „ 26 

SS Niederschläge bildend „ 27 

§f§H&otchen an der Oberfläche bildend .... „28 
' l "t "l i " )"l " l ' In mineralischen Lösungen wachsend. 

§ Trübung hervorrufend „ 29 

§§ Niederschläge bildend „ 30 

§SgHäu'tchen an der Oberfläche bildend .... „ 31 
Jede dieser 31 Gruppen wird nun wiederum noch weiter zergliedert. 
Orappe 1 in folgender Weise: 
L Ifonococcus. 

Kolonien weil]. 
graa. 
„ irisierend. 
n. Diplococous. 

Kolonien rund. 

„ scheibenförmig. 
„ lamellenartig. 

HL Streptococcoe. 

Kolonien warzig. 

„ mit Vorsprüngen (Fortsätzen). 

„ unregelmäßig. 

IV. Tetracoccus. 

Kolonien radiär. 

„ beweglich. 
„ amöboid. 

V. Sarcina. 

Kolonien ganz undurchsichtig. 
„ durchscheinend. 

mit konzentrischen Zonen. 
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la g&DZ Ähnlicher Weise werden die Übrigen Sektioneo in Trtbus, 
die Tribus in Gruppen und diese wieder weiter in Unterabteilungen 
zerlefjt, wodurch cuiu aulic-rürdcutlich weitgehende, aber natdrlidi 
völlig wertlose und sogar fDr die einfache Bestimmung der Bakterien 
ganiElich unbrauchbare Kinteilung herbei u;eführt wird. Denn es ist 
bekannt, wie verscliiedi-n die Arten sich hinsichtlich Farbstoffproduk- 
tiüH. Gelatiiievertidssigung. Wacbstum bei ticstiiomti^n Tciuperaturen 
Q. s. w. verhalten, und wenn Miuuri. sich die Mühe genoniniou faStte, 
Bakterien nach seiner uigenen i^ehematischun Tabelle zu bestimmen, 
so würde er deren Unbraucbbarkeil wohl bald selbst erkannt haben. 

Nicht \iel besser ist die Kinteilung bei Wokdhead (59j, jedoch 
viel weniger gekQuütelt und darum neni^etens praktisch brauchbarer. 
Bei ihm wvnleu nur 3 Gattungen. Microcacous, Bacillus und Spirillum 
als Haupttypei) anfgeslellt und die Arten dann wieder nach dem Aus- 
sehen der Kulturen etc. unterüchieden, es ist al»o ebenfalls kein 
System, sondern eine Besliiumungstabelle. 

Erst yijtct. ') versucht wieder die von ihm beschriebenen Bak- 
terien systematisch zu ordnen und kommt zu einem natGrlichcrcn 
System, allerdings, ohne daß er irgend einten neuen Gesichtspunkt 
fDr seine Einteilung brüchte; dieselbe lehnt sich vielmehr sehr eng 
an frühere an. Hervorzuheben ist, daß in seinem Werke die Bakterien, 
die er selbst beobachtet hat, meist besser beschriL^ben sind als frOher, 
und daß er sich bei der Zald der beschriebenen Arten sehr ein- 
gehend mit der Litteratur vertraut zeigt. Kine Angabe seines Systems 
ist aus den angeführten Gründen überflüssig. 

Von aicbt KU unterschätzender Bedeutung ist eine Arbeit von 
Ward (55). welche einige der bis 181)^ aufgestellten Syätenie !)*• 
spricht und zum Schluß darauf hinweist, daß gewisse Vcrhültnisae 
bei der Beschreibung einer jeden Bakterienart zu berdcksichügen 
seien, wenn man eine sichere Unterscheidung der Arten ermöglichen 
wolle. Er scheint von der Aufstellung von Systemen, diu zunilcbst 
doch nur einen provisorischen und durchaus künstlichen Charakter 
tragen könnten, keine besondere Forderung für die Ilakterienkunde 
zu erwarten, sondern mehr von einer eingehenden und umfassenden 
Arlbeschreibung. Eine .solche solle enthalten : 

1) den Fundort reap. Wohnort; 

2) dut N&hrmodtani, wobei zu borückxichtigm int, auf welchen vor- 
8ohie<lnticn NftbrbCdeD ein WaohMum atattftiidet, welcbor sioh als 
bester N&hrb<>deu bew&hrt u. s. w. Alle die hierbei in fietraoht 
kotiim<<Dd<.'ii Fragen sollen bis ins einxelne hinein untersucht 
werd«!!, cbooflo wie bei den folgenden Punkten ; 

3) Oasverbältnia«». — Aerobes und ana^robea Wachstum, EiafluO tob 
Ersetutng der Luft dnrch KohleDS&ore, WassMStoff u. a. w. ; 

4) TempantureinttiUsi? ; 

b) Uorphulogle und Entwickelungsgesoblcbta; 
V) Specielle Eigen »chaden ; 
7) Pathogenität. 

Es ist keine Frage, daß, wenn diese Verhältnisse eingehend 
UQlorsucbt Verden, siui Artiuerkinalo von biDreicbe&der Zthl ergeben 
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müssea, um ualiestelionde FormoD zu unlerschciilen; ein Fortschritt, 
soweit er ilie natürliche Anordnung der Bukteriou botrifFt, ist aber 
mit divsen Vorsrhlilgen War»'»« nicht zu erreichen. 

Einen neuen Versuch zur ßegrflndung eines natürlichen Sretems 
der Bakterien, soweit es sieh um Stäbchen und Schraubenbakttirien 
handelt, hat Alfred Fischer gemacht (lö). Er benutzt dabei 
niorphöloi^äche und entwickttlungsg^schichtliche Moinr^nt«, nümlicb 
Sporenbildiing uuil Begcillfhing. Sein System ist folKundes: 
I. Familie: Bacillaoei. 

Vegotadonskärpu- cinzvllig, gerade mit ausgecprocheuer L&ogs- 
achsü, bald kurx-oUitisnidisch, bnUl gusirnokt stäbchenförmig: 
TeilnoK immer in derselben Richten^;, aenkrvcht dvr LAogs- 
acbae, mit oder ohne Kettenwucha and Bewegung. Sjjoreu 
teils ondnspor, toila nrtbroapor. 

1. Unlerfamilir ; Bacillci. 
UnbeweRÜch, ohne GeiOelo. 

a) Mit Bndospnren. 

1. Gattung: Bncillns, HponinstttJtohon aylindrücfa. 

2. ,, Parac!uat«r, Sporenatübcheo spindelförmig 
8. . ParaplectnuD, !^poreii§t&bchcn konlig. 

b) Ohne KodoBporon, mit Arthrosporen. 
4. GattiiuR: Arthrobacter. 

2. ünterfaniilie : Bsotriniei. 
BcwogUcb mit polarer Einz«lgeiBe!. 

1. Gattung: Bactriiiiuni, SporecBt&bchen cylindrisob. 

2. .. Ciostriniuin, Sporensiäbcbon spindelt^rmig. 
8. „ Plecirinium, Sporenata beben keulig. 
4. .. Artlirobactrinium mit Artbrnaporen. 

8. Unt«rfanii)ie: Bactritloi. 

Bewi>;jlich mit polareii OelDelbQaoholn. 

1. Gattung: Baotnllnu, .Sporenet&bchon cylindriach. 

2. H Clostrilium, ISporonathbcIien spindelförmig. 
8. „ Ploctrilluui, Sporen Stäbchen keuUg. 
4. „ Arthrobaotrillum mit Arthroaporen. 

4. ünterfamilie : Bactridioi. 

Bowcglicb Ritt difTuM-n Geißeln. 

1. Gattung: Baotridium, SporenstAbcheo cyliodrisch. 

2. _ Clostridium, Spi.renstAbchen spiodalförmjg. 
8. „ Ploctridiiim, Rporßnatliboben keulig. 

4. „ Diplootridium, Spt<ren8t&bchen haot«lförmig. 

5. Arlbrobaotridium mit Arthrosporen. 
i. Familie: Spirillscei. 

Vegntationtk^rper cinEolHg, boglg oder spiralig gekrQmmt onci 
gedreht, mehr oder weniger geati-o-kt, Teilung immer »onk- 
recht aar TjUngsachse, oft eu kurivoii, wcniggli«drigeu Ketten 
Torbnodon, sehr oft paarweise; meist lebhaft bewegt. Sporen- 
bilduug unbekannt. 

1. Gattung; Vibrio. Zellen kurz, achwach bogig, kommanrtig ge- 
krUmmt, mit polarer Rinr.olgniCe)!. 

2. Gattung: Spirülum. Zellen lang, spiraljg gedreht, korkaleher- 
artig, auf dem Det-kglaa angetrocknet balbkroisförmig. mit 
einem meist polaren GoiUolbilsi'hol aus mehreren langen Haupt- 
und mehreren kurzen NebongeiBeln. 
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Diosos neue Systeni ist endlich wieder eine Fortbildung und eine 
virkliche VervollkommQung der BakteriensTstemstik, wenn auch Dicht 
alU" Pnnkip. auf welche dabei ein besonderes Gewicht gelegt wird, 
allgemein Anerkannt werden können. Namentlich ist es die immer 
noch verwendete Einteilung in endospore und arthrospore Bskteriea, 
die wohl kaum mehr von aÜeD Bakteriologen gnt geheißen werden 
wird. Fernor ist der Unterschied in crlindrische, spindelförmige und 
keulige sporentragende Stßbcben nicht einmal immer ein gutes Art- 
merkmal, somtern sogar meist innerhalb gewisser Grenzen, die bei 
der einen Art eng. bei der anderen sehr weit gez(^en sein können, 
verSntlerlich und darum als Gattanpsmerkmal zu verwerfen. Auch die 
Gattungsnamen hätten wohl etwas für die Zunge geeigneter gestaltet 
werden können. 

Etwas früher, als dieses System erschien, hatte ich selbst die 
Grundzütio meines Systems der Oeffentlichkeit übergeben (-14) und 
dasselbe später bei der Bearbeitung der Bakterien für Ekoler und 
pRASTLs PtlanzeafaniiUen v4-"»t etwas weiter ausgeführt. Es ist in 
kaum veränderter Form auch dieser Systematik zu Gmnde gelegt: 

Bactrrift. 

rhyctvhromfreie Spaltptlanzen mit Teilung nach ein. zwei oder 
drei Rii-hiungen des Raumes. Viele .\rten besitzen Eudosporen- 
bilduDg: wo Beweglichkeit der Zelleo vorhanden ist. wird dieselbe 
durch geiSelartige Bewegttngs<ir!:3Lne, seltener durch andnlierende 
Membranen ^Veborgang /u den Phyci.>chrom:ioe«Q > vermiltelt. 

L Familie C«r<aw « e. 
Zellen :n freiem Zustande völlig kugelrund: Teilung nach ein. zwei 
oder drvi Richtungen des Raumes, indem sich jede Kngelzelle in 
Ku^eihilften. KugeIllua^iriaIen oder Kugelokus:ea teilt, die wieder 
zu Vollkugeln bertn wachsen. End^i>spor<enb;',dua^ selten. 

t. Ga~::us): S: reptococcus, 
Pie Ze;i^2 teiles sich nur nach einer RichCiiag des Raasie?. vodorch. 
wens sie nach der TeiltiSj: vercusien Me:b*2. p«rrlscii=-j:nrc« Eeneo 
eo:s:eh^r. k!':i::e3, B^wei-.iai-S'.^riize teMes. 

:?. «.U"-:g >!:■,■ rocov'c 5 5. 
Pie Zel'.«:: :«'.ea >i:h 2ii.'h i»e: RijäTuifc!;: .i« Ea'üsies. «otinrch 
si-.'h itfia: V^rcasitf^Mt!:":*:: -is.- Zellen ü^'ii dijr Tf;l-;i =:^rismo{i«<iia- 
ar'ii^f riiVl.-ht": ri'. -rfs köz:::::. lW»ei:-.i:i-r;-,'rrizf feil-rS. 

':.\ t.;*::-:* Si.-.-iuji. 
[h*? i<;\.'.--2 läi'.-iz s:.-h ::i.'C: i'-^i ^:'zvzzz^z i'^s F.i-zi(;s, ■■>lan;fa. 
»^z:: s:-' "i.'i i'er !■::"-"; ••iT''-:.-iiiz ''.^•.''•i2. «irfc'tali-jcirSÄ eia- 
i.<t^:'2Zl:'.i ?ii.^-.i -fz'.i'.iZ-:- i'-z-iz. r:*-i-::zjs.rii:f fehl«i.' 

?:■; S.-. -iti :t;-;c s;.j -i.i :* = . :.: ■ j : -j i-;:: i^^s r-i.iaies» wie bei 
Mi.T...- .-^i-. -i^-.-iTZ i.:-.: ;■;::<!:": -u;.^- i^^-*:;v:-;^si.T-j:i3.-;. 

:-. '-i--.^ " 1 ■; ?ir -■ ■; L 
Ti- J.;:-::: '-,i'.-:7. i. : .1 * ; "■:- >.i.--;;i :i:li i.-^i F.;:iri3«a des 
>j::;:-. :;-::j:; i -.• -?.:':;";r:: .:■; r-:-*t^'ij;S".-,rij:^. 

•i:. : Baewcl*.-*«*. 
Z-e: -r.i L:;-.- :<:tr i'.'i:' r .-:"■>-■■.:. ^-.ri.:. T.iuiL-i Si.'ari'i?"ji et~ 
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1. Gattung Bft'cterium. 

Zellen ohne lienegungsorgane, oft mit Endosporenbildang. 

2. Gattung Bacillus. 

Zellen mit Ober den gunzeu Körper asgeheftAten Benegungsorganen, 
oft mit Endosporenhildung. 

3. Gattung Pseudomonas. 

Zellen mit polaren BewegnngRorganen. Endoüporenhildiing kommt bei 
einigen Arten vor, ist aber selten. 

in. Familie Splrlllaceae. 
Zellen schranbig gewunden oder Teile eines Schmuben Umganges dar- 
stellend. Teilung nur nach einer Richtung des Raumes nach vorauf- 
gegangcuer Läugsstreckuug. 

1. Gattung Spirosoina. 
Zellen ohne Bewegiingsorgane, starr. 

2. Gattung Microspira. 

Zellen starr, mit 1, seltener 2—3 polaren, wellig gebogeneji GeiSeln. 

3. Gattung Spirillum. 

Zellen starr, mit polaren Rdsrheln von .*>— 20 meist halbkreisförmig 
oder sehr flach wellig gt^bogenen G«ilSeln, 

4. Gattung Spirochaete. 

Zellen schtan genartig biegsam. Bewegungsorgane unbekannt, vicUciclit 
eine undulierende Membran. 

IV. Familie Chliimydohucterlaeeae. 
Fonneu von sehr vcrschn-dcncr Dntwickelongsstufe, aber alle ausge- 
zeichnet durch eine feste Hülle oder Scheide, welche die zu verzweigten 
oder nnverzweigien Fäden vereinigten Zellen uingiebL 

I. Galtung S treptothrix. 
Zellen zu einfachen, unverzweigtpn Fäden vereinigt Teilung nur 
nach einer Richtung dos Raume>>. Fortpflanzung durch bewegungs- 
los« Conidien. 

3. Gattung Cladathrix. 
Zellen zu psoudodichotomverzwoigten Fäden verbunden. Teilung 
nur nach einer Richluiig ilci^ Itaumc& Vegetative Vermehrung 
durch Ablesung ganzer Aesle. Fortpflanzung durch polar begeißelte 
Schwärmer. 

3. Gattung Crcnothrix. 
Zellen zn unverzweigten Füden vereinigt mit anfangs nur nach einer 
Richtung vor sich gehender Teilung. Später teilen sich die Zellen 
nach allen drei Richtungen de^ Kaunics. Die Toilungsprodulcte runden 
sich ab und werden zu Forlptlanzungszollen. 

■i. Gattung Phragniidiothrix. 
Zellen zn anfangs unverzweiglen F&den verbunden, sich nach drei 
Richmngon dm; Raumes teilend und so einen ZellünHtrimg darstellend. 
S)iAter kennen einzelne Zellen durch die sehr feine, eng anliegcodo 
Scheide hindureh wachsen und zu Verzweigung Veranlassung geben. 

fi. Gattung Thiothrix. 
Unverzweigte, in feine Scheiden eingeschlossene, unbewegliche Fildon 
mit Teilung der Zellen nach einer Richtung des Baumes. Die Zellen 
mit Schwefel kflrnchen. 
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Anhang. V. F a m i 1 i e Be§^atOBceae. 
Zellen zu scheidenlosen Faden verbunden; Teilung nach einer Rich- 
tang des Raumes. Bewegung durch undalierende Membran, wie bei 
Oscillaria. 

Gattung Beggiatoa. 
Zellen mit SchwefelkJJrnchen. 
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Morphologie und Entwickelungsgeschichte. 

I. Kapitel. AeusHcr« OoütAlt der Baktiricnzclle. 

(^k'penfllier der Fülle von Gestalten, «elclie vielen tirupiifin »OB 
niederen Organismen eigen ist, wie den Radiolarieo, den DiätomeeD 
und Desmidieen, zeigen die Bakterien eine aroße Einfönnic^eJL 
Drei Gestalten sind ei^ wclehe una mit unwesentlichen AbSoderungen 
immer wieder bei ihueii enlgegeutreteii : die Ku^el. dns cvUndrische 
und das scliranbip gekrtlmmte Stäbchen. 

Die Kiigtil kann sieb naturgemäß nur hinsichtlich des Dardi- 
nipssers verändern; so heweRen sieb auch die morpliologiscben W 
schledt-nhuitcD der Einzel zelten verschiedener Kut^elbaktAritn 
innerhalb eines sehr engen Rahmens, sie stellen sich nur als gr5Eer( 
oder kleinere Kugeln dar. 

Bei dem cylindriüi^hen Stäbehen können die Unterschiede äeb in 
iwoi Richtungen entaprechond dem Dicken- und dem Breitendordi' 
messer bewegen, und dadurch entsteht schon eine etwas grSStre 
Mannigfultit-keit der Formen. Hin Stähcben kann länger und dicker, 
oder küriCr und dicker, oder länger und dünner, oder kfiner und 
dOnner sein als ein anderes. 

Bei dem schraubig gekrflmmten Stäbchen kommt auBer dfeiW 
beiden Gruppen von Verschiedeuht-iten noch eine dritte hinzu: die 
HOhe der Schraubenumgängc, es kann also auch noch äteiler «der 
flacher gewunden ai^in als ein anderes. 

Nur in ilit-scn drei Gnmdtypen treten die vefictativen auSerliilti 
von Verbunden lictind liehen Einzelzellen dor Bakterien auf; aber 
diese Gnindtypen .«ind fast lilckenlos durch alle denkbaren Cebcrgänfi^ 
miteinander verbundf-n. Der Cnterachied zwisclien einem eciil*" 
Kugel baclerium und einem sehr kurzen Stäbchen ist unter dem 
Mikroskop weit .schwerer üu erkennen als zwischen einem kur«'™ 
und einem langen Stäbchen. Fbenno giebt es Stäbchen, nelcbe eine 
gewisse Neigung zur schraubigen Krümmung zeigen, und es gic''' 
Schraubenbakterien, die so Hache Windung besitzen, li&ii man '"* 
Zweifel sein kann, ob man ein cjÜndrisches oder ein schraubig ß*" 
wundcnes Stäbchen vor sich bat. Im letzteren Falte giebt in o^ 
Begel das Aussehen der Zellverbändo Aufschluß. Ein Stfibchon bild*'* 
im Verlauf seines Wachstums und seiner Teilungen Fäden, die w"*"' 
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hJD uttd wieder gebogen, aber niemals regelmäßig schraabig ge* 
krUiniuL eiud. währfiDd ScIinmboubakUTiefl wohl hin und wieder 
zieiulicti gpraiie gesireckle, meisl aber im Verlauf der gauzvii Liiige 
(Mier «loch an irgend einer Stelle deutlich schraubtge - unter dem 
Mikroskup in der Bej;el wellcufönuig ^'ekrüinmt erscheinende — Zell- 
reihen bilden. 

Ihrer Form nach ähneln sie also den einfachsten Vertretern der 
Alg«a, den Pbyco^rooiaccea ; die Kugelform entspricht den Ohroo- 
coecacecn, die Stibchenform den OscUlarieu und die Schraubenform 
der Gattung Spirulina. Und diese Aehnlichkeit seut sich auch bis 
in die Anoriiuun^ zu Verbänden, wie später noch ausführlicher dar- 
getbau werden ^oll. fort. Freilich sind die rbywu-hrotnaceen, abge- 
sehen von ihrer Farbe, sofort durch die sehr viel größeren Zellen zu 
unterscheiden; sie sind Riesen gegenllber den Haktfirien, nur wenige 
(ier letzteren reichen in ihren Diinensionon un die kleineren Vertreter 
der Spaltalgei) heran. 

So einfach aber die Formen der Bakterien sind, giebt es doch 
eine Anzahl subtilerer Merkmale, welche die morphologische Uotar- 
i^eheiduDg iihnücher Formen oft bedcutoud erleichtern. Bei der Kugol- 
form ist freilich nichts derartiges zu erwarten, wohl aber bei der 
Stäbdienrurin, welcher die größte Zahl der Arten angehört. Nament- 
lich äind es die Zelleodeu. welche bei einzelnen, äunst ahulicben 
Arten Verschiedenheiten aufweisen. Bei dem Milzbrandbacterium, 
BacteriuDi antliradii, sind diese Enden vollkommen stumpf, wie ab- 
gehackt; zuweilen erscheinen sie im goErbt^n Zustande sogar etwas 
(>Jof;«zog<m, sodsU zwisebon zwei aoeinniidor hängenden Stäbebon ein 
feiner, linsenfSrmiger Spalt entsleht. Bei dem Badltus »ubtilis, der 
gODst in seiner Form eine gewisse Aehnlirlikeit mit ersterem zeigt, 
sind die Enden ilcutUch, nahezu halbkugelig abgerundet, s» daU in 
gefiü'bteni Zustande zwei Zellen eines Fadciiä durch einen feinen 
bikonkaven Spalt getrennt erscheinen. Die Abruodung der Enden 
kann nun ganz verschieden sein, i)is zur spitz-elliptischen Gestalt von 
der kanm merkbaren Rundung an. Auch erscheinen zuweilen die 
Enden ein und derselben Zelle, durch den Teilungsvorgaug beeinflußt, 
versebioden ausgebildet; wenn sich im allgemeinen aucli die.ter Zu- 
stand oicbt vThfil^ sondern nur ein vor übergehend er ist, so kann or 
doch so charakteristisch sein, daß er leicht zu einem Artmerkmal 
werden kann. So erscheint in der Hegel bei der Diploform des Bac- 
terium pneuinoniao (Fbakkkel) das freie Ende jedes Stäbchens 
laazetlfArmig zugespitzt, wShrcnd das andere normale Bundung zeigt. 
Dieaer Umstand prjigt dem Organismus ein so cbarakleristisches Aus- 
üben auf, daß er deshalb sogar Diplococcus lanceolatus genannt 
werden konnte. 

Manche Stäbchen zeigen auch, ganz abgesehen von Sporen- 
bildung, Neigung, an den Polen oder in deir Mitte etwas anzuschwellen 
und so Hantel- oder Spindelform anzunehmen. Doch sind diese 
Merkmale in der Regel sehr inkonstant und wenigstens zum Teil aU 
Jnvolutionsformen zu deuten. Noch häufiger treten sie aber im Ver- 
lauf der Sporonbildung auf und können dann allerdings oft sehr 
charakreristisch sein. Hierdurch können ausgeprSfzte Nachen- oder 
Spindelformcn, sowie Trommelschlilgeiformen (Köpfchenbakterieo} 
entstchfln. Gestalten, die sogar zuweilen für einzelne Arten sehr 
cluraktcristiäcli sind. 

4* 
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Von diesen typisclion Fonnou der Bakt4srienEcUc kommen nun 
allerdings vereinzelte Abweichungen vor, welche aber nur einige, 
ohnehin nicht gan?. zweifellos 7.u den Bakterien ^eh^rise OrgsnismeB 
betreffen. Hier würdoii zunächst die VcrlrclL-r der Gattungen 
Chromatium und Rhabdochrouialiuni (Wixogiiadsky, 6) zu ncunen 
sein, welche in ihrem Bau und ihrer Begeillelung noch als eigene 
Unteri^uttun^^en zu Pseudoniotiaü Kehören wUrden. Bei ihnen eeht 
der slilbchenformigo Bau dur Zelle in einen mehr oder weniger 
spindelförmigen über. Aber auch die Iteinheit der Spindelform bleibt 
nicht gewahrt, sondern es treten noch a.n verschiedenen Stellen der 
Zeile EinächnQrunt^eu und Anschwellungen aut welche als Vorberea- 
tungen zu späteren Zellteilungen angesehen werden können. Beson- 
ders extrem sind dabei die Zellen des Khabdochromatium fusiforme 
(WiNOQRADSKY, 1. c. Taf. IV , Fig. 13). Wie über die Schwefel bakterien 
Überhaupt durch Äenderung gewisser Eigenschaften infolge von An- 
paasunp an besondere biologische Verhältnisse nicht mehr zu den 
typisclieu Bakterien zu reclinen sind, so ist dies ganz besonders bei 
diesen Gattungen der Fall. 

Möglicherweise gehört auch eine von Warmiso (ö) anter dem 
Kamen Spiromonas hfischriebcne eigentümliche Form zu den sog. 
Schwefel bakterien. vielleicht, nach der Drehung des Körpers zu ur- 
teilen, zu den Spirillen oder wenigstens zu den Seh rauben bakterien. 
Aber die morpifiologische Beschreibung dieses Organismas ist so 
wenig ausführlich, daß er möglicherweise auch zu den Flagellalen 
gehören kann. Ausgezeichnet ist diese Form durch die eigenlOm- 
iiche * Zuspitzung der Enden und die flache, bandartige GcBt&iV 
die sich sonst bei den Bakterien. überh.^upt bei den Schizophytci 
nicht wiederfindet. Auch die ei};enartit:e Ausbilduni; der llandzors.^ 
wie sie namentlich in der Zeichnung besonders deutlich zum Ai»»" 
druck kommt, scheint mir dafdr zu spreche», daß es sich hier nic^^' 
um eine ßakterienart handelt, sondern um eine Flageltatenform. 

Zu den abweichenden, wahrscheinlich ebenfalls nicht zu den Be»-Ii* 
terien gehörenden Formen ist die bereits etwas sagenhaft gewordene Gäb^' 
tungSpirodiHCUs KiiRKNBEUii'sil) zu rechnen. Diese seltsame schneck£7 ^' 
artige Gestalt ist von Eiiiienuerg nur einmal beobachtet word»»- 
von einer breiten Basis ausgehend, erhebt sich der Körper etwas i" 1 
sclmeckenartigen Windungen, sicii dabei rasch verjüngend. Die Far ** i 
ist nach der Tafel ein unbestimmtes Olivbrauu. Auch dieser Organ * *' i 
mos, Qber de&sen entwickelungsgcschichtliches und niorpbolo^sclv ^^ 
Verhalten gar keine weiteren Beobachtungen vorliegen, ist besser a.*^*, 
der Gruppe der Bakterien zu streichen ; ebenso wie für SpiromoiK ^*^i 
finden wir fflr diese Form keine verwandte unter den Schizophyt^ **: 

Lälit man also diese beiden, kaum den Bakterien angehörend*^* 
Organismen außer acht, so bleiben den gewöhnlichen vegetativ ^^^J; 
Zustünden tlmlsfichlich nur die drei anfangs angegebenen Form^ *^ 
die nur selten etwas vom Typus abweiche». J 

Außer diesen Formen normal entwickelter Zellen trifft man o a-^ 1 
namcnllicU in künstlichen Kulturen gar nicht selten Zollen an, welcÄ^^ 
durchaus abnorme Gestalten zeigen und oft als Zeichen des ein^ 
tietenen Verfalls der Kultur zu bezeichnen sind. Die einzeln 
Arten sind in ungleicher Weise zur Bildung solcher Involution 
formen disponiert. Wir kennen Arten, welche auf künstlichen Nals- 
bOden von Anfang an fast ausschließlich Involntionsformen bild 
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(Spirosuma Iiii>.'u&lo) und andere, hei denen es niemals oder nur 
gatie ausuuhmänei^ dazu kuuiait. wenn mau von der inneren Be- 
schalTenheit der Zelte zunSchst abüiielit Au dem Zustaudt-küuimeii 
solcher Involutionsformen sind wohl alle iifhSdIicben t^inflüsse be- 
teiligt, insbcsoudcrc nicht gofigueter Nährboden, srhädlJclie Stoffe im 
N3bhrbode{i, Erschöpfung de^ Substrates, zu hohe Temperatur etc. 

In ganz außergew<)imlichem (iraile iül der Bacillus radicicola zu 
lovülutioui^forDicti pencigU Nicht nur erscheinen hier bei den Zellen, 
die den Höhepunkt der Eotwickoluii^ Qber^chrillen habvn, alle mög- 
lichen Formen, selbst Kugeln und schraubenarlige Gestalton, soudorn 
diu «iiuelnüD Zellco können sogar gewisse Verzweigungen zeigen. 
Es scheint, daS die Involutiousformcn dieser Art sogar nacli den 
■Wirtspflanzen etwas versf^hieden sind, doch ist jedcnfjüls nicht alles, 
was MtiRCK (4J als Bakleroiden abbildet, hierher zw rechnen (z. B. 
Fig. ('. tab. IV. wo es sich zweifellos um irf^cndwie eingedrungene 
Saccharomyceten handelt). Diese Involutionsforiueu des Budllu^ radici- 
cola geben nach und nach ihre Seihstütndigkeit auf, sterben ab und 
stellen als Bakteroidcu eiweillhallige Bestandteile der Leguminoaen- 
zellen dar. Der Beginn dei- Abslerbens der Bakterien wird durch 
das Auftreten der Involutionsformen charakterisiert. Uebrigeus siiid 
die tnorpbologischeu Verhältnisse dieses Organismus noch bei weitem 
nicht genügend erforscht. 

Verzweigung von Hakterienzellen infolge von nngilnstigen Lebens- 
bedtncungcn scheint überhaupt nicht.-^ Au (Serge wohnliches zu sein. 
E. Kleis (3) beobachtete sie bei Diphtheriebaktehcn im Üerischen 
Kflr|ier, und beim Organismus der Tuberkulose sind sie vielfach, ius- 
hesonderc von Fisciiüi. (2), beobachtet worden. Es ist allerdings ia 
keinem dieser I-'älle festgestellt, ob es sich um wirkliche Verzweigung 
von Zellen handelt, und es im dies go^ar zu be/weifcln, aber selbst 
wenn es so wXre, würde es noch kein Gruud sein, dieäc Organismen 
aus der (jruppe der Stilhrhenbakterien zn reilien und in die Nähe von 
Aclinomjccfi zu stellen. 

Bakterien, bei denen sich die Invulutionsformen nach einiger 
Zeit auf kflnsdichen Nährböden mit Sicherheit einstellen un<l leicht 
zu beobachten sind, bei denen es oft sogar schwer b£lt, ein I'rüparat 
inH t}'p)schen Zellen zu erhalten, sind Bactcrium accii und Bucterium 
Pasteorianum. (lewöhnlicli bilden diese Arten kürzere Zeltreiben von 
lose aneinander haftenden, von einer Schleinischicht itmgebeneu Zellen. 
Von diesen Zellen schwellen eiuige an. werden kugelig, birnförmig, 
oft dreimal so dick als ilie nonnalen. wach&en zu bedeutender Länge 
aus, entweder schlank bleibend und sich dann gewöhnlich unregel- 
müßig krQmtneud, oder sie i^chwellen au irgend welchen Stellen auf 
und nehmen ganz unregel in itß ige Gestalten an. Diese Zellen haben 
zunächst ihre Lebensfähigkeit noch nicht eingebOtit; eine Teilung 
findet jedoch iu demselben Nfihrsubstral nicht mehr statt. Wohl aber 
können sie sich noch weiter teilen und wieder zur Bildung normaler 
Zellen Veran!.issnng geben, wenn sie auf frisches Näbraubatrat über- 
tragen «erden. Lauge scheinen ^^ie jedoch ihre Entwickelungsfäliig- 
koit nicht mehr zu behalten uud rasch ahKusterben. denn die ineistea 
Zellen erweisen sich bei einer Kultur im bringenden Tropfen als 
toilungäunfSbig. Eine Eigentümlichkeit der Involutionäformen ist es 
auch, daß ihr Inhalt arm an Protoplasma ist und dali sich meist sehr 
große Vakuolen in ihnen linden. Bei Cebertragung auf frischen 
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Nähibodeu vermehrt sich, sobald tlberliaupt noch eine Entwickeinng 
ciiitritu zunfichst das Plasiiia, dann folü^n Zellteilungen, die mit einer 
allinjlhljchen Kontraktioii der unförmliclicii Zelten auf das normale 
Maß Hand in Hand gehen. 

Iiivolutionsformen treten aber nicht ausschließlich bei kßmmer- 
lich gedeihenden oder dfin Abpterben nahen Kulturen auf, sonderD 
auch bei üppig wuchsen den, wenn nur die nutUrliclieii Lt-beusbeding- 
nngeu der bt-tn^rteiiden Art in irseiid eint'r Hinsicht nicht gegeben 
sind. In auliallfiider Weise macht sich dies namentlich bei vielen 
der soR. Leuchtbukterion bemerkbar. Bei ihnen küinruen bald fast 
kugelige, bald Stäbchen fi">rm ige, bald schrauben- oder kommafthnltdie 
Gestalten vor. Aber es ist durchaus nicht ein Plenmorphismns bei 
ihnen im Sinne derjenigen Forscher anzunehmen, welche eine Viel- 
gestaltigkoit als in der Art begründet ansehen sondern eiue Viel- 
scstftltigkeit, die durch Wirkung unnatflrlicher Leben everbSltniss« 
hervorgebracht wird. Dali die bakterien dabei gedeihen, tind xwar 
oft Kehr gut gedeihen, spricht nicht dagegen: auch in unseren (Jowächs- 
häusern gedeihen manche FHanzen vortrefflich, die einen durchaus 
anderen Hiibitus erhalten als an ihrem natürlichen Standort im 
Freien. Selbst die Kultur im Garten bewirkt solche Veränderungen, 
daß wir in dem Stiefniilttcrchen unserer Blumenbeete kaum noeh die 
Tvilde FHanze des freien Landes wiedererkennen. In jeder Kultur 
auf künstlichen Nährböden, deren wir uns ja beinahe ausschließlich 
bedienen, sind aber die Lehensbeiliiianngeii für die Bakterien nicht 
natfirliche, und es ist selbstverstündlicli, daß die Bakterien darauf ia 
in;end einer Weise reagieren. In dem Arlcharakter aber liegt es 
begründet, inwieweit sich diese Beaküouon auch fiußorlicli bemerk' 
bar machen, 

Wir haben also io den Involution sfornien ausschließlich die 
aktioneu einer Art auf besondere von den natürlichen abweichen 
Lebensbedingungen zu erblicken. Nicht immer sind sie ein Zeichea 
des Verfalls und des Aufhörens der Entwickelung in einer Kultur, 
manchmal scheinen sie allerdings erst unmittelbar vor dem Absterben 
der Zellen aufzutreten. 

Bei einer obcrliilchlichen Betrachtung der einzelnen Bakterien 
zelle ist ein Unterschied zwischen Vorn «nd Hinten (Coiis) oder 
zwischen Spitze »nd Basis nicht zu erkennen. I'nd in der That i 
auch ein solcher in der Regel nicht vorhanden. Selbst wenn sich an 
dem einen l'ol der Bakterienüelle eine Geißel beendet, so ist zwar 
ein vorübergehender I'nierschied in der Ausbildung der beiden Pole 
vorhanden, und man kann den einen als das Vorderendc, den anderen 
als dos Hintcrende bezeichnen; ein solcher Unlcrschiod ist aber ein- 
mal nur individuell, weil sich gleichzeitig in derselben Kultur einer 
Art neben den an einem Pol begeiiSelten Individuen auch solche 
Zellen finden, die an beiden Polen Geißeln tragen und andere, die 
überhaupt nicht begeißelt sind. Er ist aber zweitens stets nur ein 
vorübergehender, da die Zellen, wenn sie noch in lebhafter Teiliing^ 
begritfen sind, in der Regel vor der Teilung, und oft sogar schon 
lange vorher auch an dem anderen Pol eine Geißel ausbilden, ijftrt 
aber die lebhaft« Kntwickelung auf, so wird auch schließlich die UeiBel 
an dem einen Pol abgeworfen und beide Zellenden sind wieder voll- 
kommen gleich. Uebrigens würde mau auch in Verlegenheit Kein, 
welches von beiden Enden man als Vorder- oder Hinterciidc bc- 
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zeirhnen follte, denn der peilieltraRenilfi l'nl srlit hoi der BewesuDg 
abwechselnd voran oder nat-h, denn die Baktvriou indem oft plützlich 
die Iticliliiiig llirer Bewegung in die entgegen gcsetzle um, obuc isich 
erst umzukehren. Da ahor bei manchen ^rOßeren Formen da-t geißel- 
tragende Ende öfter nachgo6chlep])t wird, so mag man immerhin 
^n^ies« aU das Hinlurondc bozeiclincn. 

^P^ Anders verhalten sich manche hochentwickelten Formen, sobald 
' sie in Verb:lRde zusamtnentrtilen ; hit3r wird luittinter eine aasgeprägte 
Difffrenzierung in Itasis und Spitze der Fildeii wohrgonomnien. 
Dementsprechend vUrde man auch von einem basalen und einem 
apikalen Teil der einzelnen ZßUen dieses Fadens reden kAnnen, doch 
ist ein wahrnehmbarer Unterschied einzelner aus dem Verband« los- 
gelüäler Zellen ebenfalls nicht 7.u bemerken. Bei diesen hoch- 
entwickelten Formen iüt es in der Kegel die l(a.<tiii, welche schwächer 
entwickelt ist; die Zeilen sind bei Crcuollirix poljspora an dem fest- 
n siueuden Ende oft sehr bedeutend dUnner aU an der Spitze des 
^^adens, der Unterschied ist aber nur am Faden selbst walirzunehmen. 
Hss ist möglich, daJi auch die Zellen ungleich breit sind, daß der 
B^asal« Teil schmaler ist als der der Spitze zugekehrte, aber der 
^Unterschied ist zu gering, um durch Messungen wahrgenommen zu 
werden. Deshalb liegt auch die Möglichkeit vor, dali die Zelten an 
beiden Fanden tbatsächlich gleich breit sind, und daß nur die auf- 
einander folgenden Zollen immer um eine Kleinigkeit breiter worden. 
Ein Unterschied in den beiden Knden des Stallchens tritt auch 
zuweilen bei der Sporenbildung aut indem die Spore sich bei 
manchen Arten nahe dem einen Pol bildet; aber auch hier kann 
man nicht gut von Basis und Spitze oder von Vom und Hinten 
reden, denn gewöhnlich bilden zwei benaclibarte Stübcheu cioes 
^Fadens die Sporen an den sich berdhrenden Polen aus. 
H Das Aus)u.-hün der Einzelzelle wird znweilcn noch dadurch 
V«tnigennaSen vcrüDdcrt, daß sich um die eigentJiche Zelle noch eine 
VOaJlert- oder Schleimholle von sehr verschiedener (iröße entwickeln 
kann. Dieselbe ist an dem ungefärbten, lebt-mlcn Bacterium jedoch 
kaum direkt sichtbar und kommt nur zur Beobachtung bei geHlrbteo 
PrSparateo. Indessen sind diese „Kapsel baciUen" gegenüber der 
gro&en Menge anderer Arten selten, und die Kapseln werden auch 
oft nur unter gani: besonderen Lebensbedingungen entwickelt. 
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■i. Kapitel. Bau der Itakt«rlriu«lle. 

§ 1. Die ZellmeinbraD. 

a) Uorphologie der ZeUmembran. 

Die Zellmeaibraii der Itakterieti ist <^in« verbältnisrnSBig derbe, 
liüte HQlle uro den weichen, pUiHiiittUschcD Iiihatt, über, wie es 
scheini, selbst ein ziomlit-h kompliziertes Gebilfle. Die Thatsache, 
daß sie bei allen Itaktcrien, wenige nicht genau unteräuchte Fülle ab- 
tjercchnet, aus EiweiBkörin-rn besteht, daß bei den beweglichen Arten 
die Beviegungäorgaue, die Geiüclu, vou einer ilaBeren Schicht der 
Membran ausgeben, macht es nicht unwabrücheinlich, daß die Meinbrao 
bei den Bakterien nicht die geni&sermaßcii passive Rullc wie bei dea 
fibriguu Pflaii£cnzellen spielt, äoudcru aktiv an den LebeosvorgBligra 
der Bakterienzelle sich beteiligt. Man kann sie als eine an6ere festere 
Schicht des l'rotoplasinas auniasgen, welcher jcdodt noch vollkommea 
die Eigen äc haften de^äelbcn zukommon. 

Wenn maji der Membran die Eigenschaften des Protoplasmas zo- 
erkennt, 5.0 ist damit auch gcwi&sermaBen schon angedeutet, daB 
über ibreu feineren Bau sehr wenig wissen. Daß sie aber den Bak* 
terienzellen anf allen Enlwickeliingsstnfen eigen ist und unter keinen 
UmsUndcn fehlt, läßt sich leicht durch die I'lasinolyee (Tiscuek, U) 
naebweisoD. Unter dem Mikroskop crscbcint die Zellmembran bei den 
gnlBeren Formen deutlich doppelt konturiert, was schon CoHS be- 
obachtete, aber von Näuei.1 bestritten wurde. Hierdurch erweist sich 
die Membran als nach außen und innen mehr oder wenigor scharf 
abgesetzt und nicht alluiahlich in eine andere Substanz Qbergebead. 
Daß sie namentlich vom Plasma scharf differenziert ist. Ufit sieh niclit 
allein meist deutlich beobacJiten, sondern wird anch besonders bei 
plasmolytischen Versuchen sofort erkennbar. Nicht so scharf ist sie 
nach auUfu be^renzL Schon R. Kocii (1-^) klagt datflber. daß ea 
uiiniiiKlich sei. durch die Photographie scharf konturierte Bilder von 
lt.tkleri(.-n zu erhalten, und nimmt bi-i geuauiT mikroskopischer Bc- 
iibarhdin^ wahr, datl die Bjtkiericn in der That gar keine scharfen 
Konturen hatH>n. Bei Hiirbticer Beobachtung wird dies auch bei dea 
neueren. £o außerordentlich verbesserten Systemen kaum Jemandem 
aofTulten. l>ei genauer Untersuchung ungcftrbtcr wie geßrbter Pri* 
parate nimmt man aber wahr, dali der Äußere Rand der Membran ta 
flino donnere, scbwikcher lichtbrccbende Hülle übergeht, als wenn ihre 
fluBerate Schidil inrol^e der Berährun^ mit FlQs^Igkeit verschleimte 
oder sidi doch in eintm ^eijuollenen /uslamlc befände. 

Eine !^>lchc xwuite, allerdings ^chr vcr^chiedt.'U stark ausgebildete 
llQlle i»t i» der That bei allen Bakterien vorhanden, aber sie ist 
niclit au-isthlielSlich durch eine Verschleimung oder Quellung der 
tuBerslcu Schicht der festen Membran entstanden, sondern ist ein 
diemisch und phv^iiknlisch sich vollstindig abweichend verhaltender 
KArpnr. Sie Hlrbi sich t. B. im (tcgensatz zu der festeren Membran 
nicht mit de» i^cwOhulichen zur Bakterienflrbuug verwendeten Lösungen 
und iHt .ähnlich wie viele P tl an zen schleime Oberhaupt äehr schwer durch 
Filrtiung naclutuweisen. Sie besitxt auch meist ein nicht unbetrAcht- 
lichr« Vjuel]uBgsTeniii>gen, wa» der eiKentlkhea Uembran fehlt: manch- 
mal, «io bei IJDUoooostoc «.Streptococcus meeeaterioides,Tab.VI, Pif[.6l, 
b«i Mierocoocut tetrageoas t.1>Rb, VI, Fig. ä), kann die Quellung ganz 
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enorme Dimensionen annehmen. Sie scheint hiusichllich ihrer Zu- 
sammensetzung vollständig von der Bescbaftenheit des Nährhodens 
abzuhängen und demnach auch eine sehr verschiedene Quellbarkeit 
za licsilzcu. Denn bei dem^lben Organismus (Leiioouosloc) erreicht 
diese gallertartige Hftlle in ZiickerlQsangen einen Durchmesser, der 
denjeninon der Zelle selbst bis' um das 20fache übertritTt. während 
sie bei Kulturen auf zuckerfreicui Agar kimui zu bemerken i»t~ Viele 
palhogene Uakterienarten. welche im tierischen (iewebe eine ausge- 
sprochene, oft ziemlich starke (iallerthUUe („Kapsel". Taf, \'I, Fig. 8) 
besitzen, wie Mtcrococcua tctrugonus, Baftcrium pneumouiuc, pucu- 
nionicüm, rhinoscleromatls, anthraeis. capsulatum etc., lassen, künst- 
lichen Kulturen entnommen, keine solche HQllo mehr erkennen. 

Auch die BewcgungBorRane, dio Geißeln, geheu uuinittelbar von 
dieser lifille aus; man kann dies zuweilen an Präparaten erkennen, 
bei denen aus unbekannten (irOnden die flulfere HQlle beim Kin- 
trocknen sich nicht eng um den BaktcriLiikörper gelegt hat, sondern, 
von diesem abstehend, an das Deckglas angetrocknet ist. Hier sieht 
man unzneifelhaft, dall dieiJeiBeln an ihrer Basis direkt in die Hülle 
übergehen und gewissernialien nur als Fortsätze derselben orsclictnon. 
Ein Zusammeuhang der Geißeln mit dem Zellinhalt oder auch nur 
mit dem fesleren Teil der Zellmembran ist nberhanpt in solrhen P'äUen 
nicht zu erkennen. Auch die Kilrbunp dieser äußeren Hülle und der 
Geißeln stimmt (jberciu, sowohl bei Auwenduug der LÜFFLERächeo 
als der vas EEMENOEMschen Methode (Tab- II, Fig. !l. 

Die Krscheinung, daß die äubere Hülle sirh bei Geißel präparaten 
zuweilen deutlich vom Baktcrienkörper abhebt und in besonderer 
Weise gcRlrbt wird, ist nicht seilen, und wiederholt beobachtet worden. 
Zkttxow nimmt an, dali vs sich um Individuen handelt, die bereits 
abgestorben oder dem Absterben nahe sind und sich in einem Zu- 
stande der .^ufl'isung belinden. Kr schreibt diese Erscheinung nicht 
der Präparation zu, weil er zwischen nurmalen Individuen solche mit 
ab&tobeDdcD Hollen gefunden habe und, wenn die l'ntparatJon die 
Ursache sei. alle Individuen diese Erscheinung zeigen mOliten (.36). 
Idi bin aber doch der Ansicht, dali foi sich um eine Erscheinun« 
handelt, die zu der Prüparation in Beziehung steht, wenn ich au(£ 
eine sichere Krklflrung für ihr /nstandekomroen nicht geben kann. 
Von 10 Üeckglfischeü, die mit sehr beweglichen Zellen von Bacillus 
ftubtUis ausgestrichen waren, zeigten bei nachtniglicher GeiLtelßlrbune 
2 bst ausschlielUich Formen mit abstehender Hülle, in einem X fand 
ich unter Hunderten nur 4, und die Übrigen 7 unthielteu überhaupt 
keine. Die Glüsebeu waren rasch nacheinander innerhalb 20 Sekunden 
von der gleichen Verdünnung einer Agarkultur ausgestrichen worden. 
Es ist also unmöglich, dali die Zellen auf den 2 Deckgläscbeu. die 
weder die zuerst, noch die zuletzt ausgestrichenen waren, bereits in 
Auflösung begriften waren, wahrend sie sich auf den anderen voll- 
kommen normal verhielten. Ich erklilre mir dicsu Frscbeiuuug, die 
ich wiederholt außer bei liucillus snblilis auch noch bei Bacillus vul- 

fllus. Bacillus vulgaris (Proteus), Bacillus oxalaticus, B. Megatherium, 
piriltum I^ndula u. a. beobachtet habe, so, daß die ZellbüUo sich 
Kewölinlich beim Eintrocknen um die Zelle selbst zurückzieht und 
bei ihrem uuHcrordentlichen Wasserreichtum im getrockneten Zustand 
eine so dünne Schicht um die festere Zellmembran bildet, dall sie 
nicht wahrgenommen wird. Manchmal trockuet sie aber, ohne sich 
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an ilen Xt^lllcib zurürk7:ii2iehen, direkt an das Uläschen in ihrer ur- 
sprünf^licIittD Ausdelmurii; an, vielleicht weil sie Iipi nicht völliger 
Ebenheit oder Reinheit dem Deckgläächcn fester aiihnfteL Dies würde 
erkUren, weshalb man so hilufix nur auf einzelnen OeckRläschen der- 
artige Zellen mit Hflilen erhält, während die anderen gleiciuettig aus- 
gestrichenen solche IIQllon nicht zei^^on. MaD findet auch solche Bak- 
terien mit Hhllen weil (ifter am Kande des DeckRläschens, der beim 
Putzen desselbL-n wenißer leicht tu reinigen ist als in ilur Mitte. 

Die Kapselbildung ist neuerdings von Babes (1) nach verecbie- 
denen Kichtungon hin einer l'iitersuchung unterzogen worden. Er 
kommt XU dem Resultat, „daß die Hildung von metachromatischen 
Körpercheii, von Sporen, von ZwciKen. von Knospen- und Kapsel- 
bildung, oder besser gesagt, vou bedeutender Schwellung derselben, 
von ähnliche» Hedingungen abhilngt. namentlich gern an den Knden 
d«r ßaktcrii-'u bei laniüsamem Wachstum und unter wenig günstigen 
Lebensbedingungen eintritt, indem otTenbar ciu notwendiger Za- 
sanimenhang zniüchen diesen Bildungen besteht". 

Mir erscheint ein Zusammenhang dieser Bildungen doch sehr 
fraglich. Die von Babes als nietachroniatische KOrperchen bezeich- 
neten Bestandteile haben jedenfalls mit der Kapselbildung nicht« zu 
thun, und ebensowenig steht die Sporenbildung damit in irgend welchem 
Zii^mnioDhangc. Mit Rvcht nimmt Babes für alle Bakterien eine 
äuBere homogene, gewöhnlich nicht förbbare Schicht .an. daß sie aber 
mitunter sich gleichzeitig mit dem Bacterium ßrbt nnd deshalb nicht 
sichtbar ist. ist darauf, wie orwäliut, zurückzuführen, daß diese sehr 
wasserreiche Hülle beim Eintrocknen auf dem Ueckglilschen zu mini- 
uialer Dicke zusammenschrumpft. Es giebt wohl auch Fälle, in denen 
diese ftuBere Schicht aus unbekannten Ursachen vollständig zertiiefit 
oder verschleimt und sich dann, wie hfiufig in OotßolprSiiaraten, als 
ein schwach geHlrbtcr, sich vurliorcndur Saum um die Zelle bemerk- 
bar macht. Wahrscheinlich wird auch die ÜuIJere, stark gpi]uollene 
Uüllc noch durch eine wasserarmere Schicht gegen die umgebende 
FlOttigkeit abgegrenzt, wie dies wenigstens hei den Kapselbakterien 
'(B. poeoiDODiae, pneumonicum, capsulatum) in Präparaten ausOewebg* 
sKfton ans der stärkeren Färbung des Randes der Kapsel geschlossen 
werden kann. Ist dies« Schicht so widerstandsfähig, gallertartig oder 
mehr knor]>elig. daß sie beim Eintrocknen nicht zusammeDfXlIt, M 
kann, wie bei den erwähnten Arten, die Kapsel sehr deutlich erhalten 
bleiben. 

Noch dentlicher i^t dieses Verhalten bei einer von Cofix als 

MjrooMStoc beschriebenen Bakterienart. Hier werden die Zellen einer 

Familie in eine gemeinschiifiliche tlnllertkapsel eingeschlossen, deren 

'•i8«re (ironzüchicht deutlich hiUter und fester ist und sich audi 

ker färbt als die inneren Teile der ijallertkapsel. Aber anc-h hier 

nt es K)>ntor ?M eim-r Verüchlcimung und Auflösung der Kapsel 

'He gewundenen Stübchcn wordcu frei. Auch Babeb beschreibt 

lidei Bakterien ab, die von einer gemeinschaftlichen Kapsel um- 

dnd ll. c. Fig. l.^l. Inde.'^en führt dieser Autor dii- Kapsel- 

iiil ungünstige Ernrihrungsverhfdtni»se zurück, was sicher in 

"it Fallen nicht richtig ist. Bei Streptococcus mesenterioides 

Ki bilden sich die Kapseln oder (iailerthflilen nnr li«i dem 

lieh regen und mit außergewöhnlich lebhafter GSrlhftlig- 

Jeoeii Wachstum auf zuckerhaltigem Nährboden; bei Bac- 
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teriutn anlbrans auUer im Tiorkürper auch bei dem »ehr üppiKän 
Wachstum de»seib«n auf ungckochtur Milz im Brutschrank, und hier 
mit einer Kegelmaßigkeil und Schönheit, wie selten im Tierkörper. 
Aehnlich verhatten sich viele ander*! Arten. 

Hiernach scheiot die Kapsel bitdun^ durchaus nicht eine Folge 
ungflnstiger Lebensbedingungen zu sei», soudern nur eine einfacbo 
B«Aktion der Zelle auf t^ewist^e iluller« Einwirkungen, die durchaus 
nicht zu den für di« Zelle ungJinsUgen zu (gehören brauchen. Daß 
flbrigcns die Einwirkungen fttr die einzelnen Arten verschiedeno »oiu 
kennen, um zur Kapselbildunc zu fnhren, ist schon daraus r.a er« 
sehen, daß bei dem Froschlai(%pil7 vergärbarer Zucker, bei anderen 
Arien die Säfte de$ lebeudeu tieriei^hen Gewebe» dazu fahren. 

Als eine Knpsolbildiing wird von Hahks auch die Enti^tehung der 
Kolben von Actiiiomyces (ll aufgefalit. Nacli ihm bilden sie ge- 
wis8«rmuB«n eine Art Schutzscheide für die Fadeuendeu, an dcuen 
sich Sporen entwickeln sollen. Es mag hier beililufig erwähnt werden, 
dafi die Sporennatur der am Ende der Fäden liegenden elliptischen 
Körpcrcheu in keiner Weise EichcrgeKtollt ist; das einzige sidiore 
Kriterium der Sporennatur, wie immer wieder betont werden muß, 
ist die Keimung, und diese ist bei den fraglichen Elementen nicht 
beobachtet worden, auch von Hoström nicht (3). Ich habe bei 
ActinoRiTces ganz 3hnlidie tiildungen erhalten, wie sie Babes be- 
schreibt und abbildet, sowohl in sehr dOnnen Schniltpräparaten als in 
Deckglaspräparaten, welche zerdrückte Actinoniyccsdruson enthielten, 
aber stet« nur bei Mctliodeii (wie die GRAM'schc Fllrbung), welche 
einen sehr gewaltsamen Eingriff in die Organisation der zarten Füden 
mit sich brachit-n. An lebenden, dem Tierkürpt'r «nistnmmenden 
Kolben des Acünomyces sind derartige, von einer Kapsel umgebene 
Padeucndou, auch unter den gDnstigsten \'erh}ilniisgeu, nicht zu bo- 
obachlen. dagegen kann man «ehr wohl beobachten, wie sich unter 
dem KinttuU des Alkohols oder anderer wasserent/iehender Mittel das 
Protoplasma von den Wänden des Kolbens zurückzieht und eiuon 
centralen Strang in demselben bildet, der dann wahrscheinlich zu der 
Aunahme Veranlassung gegeben hat, dalS er der eigentliche Acüno- 
mjcMfadon sei, der von einer kolbig angeschwollenen Kappe umhüllt 
werde. Nach meiner Autfassung sind die Kolben bei Actinomyces 
wirkliche Anschwellungen des Fatleneudes und keiup Kapselbildungen, 

Die Ij(iFFi,ER'srhB (leilSelfärbung hat bekanntlich die Eigen- 
tflmliclikeii, die gefärbten Bakterien viel dicker erscheinen zu lasse», 
als andere gewöhnliche Fürbungsmothoden. Dies wird von den meisten 
Aaloron, auch von Baber darauf zurückgeführt, daß bei der Goißel- 
flrbuDg die iußore IIQIIc mitgcfllrbt wird. Dies ist aber nicht die 
alleinige Ursache, sondern die Verdickung ist durch eine infolge 
der Heizung eintretende sehr starke (Juelhing des ganzen Baktericn- 
leibes jedeiitalU in noch hfihurem (irade herboigcfUlirt. Davon kann 
man sich leicht fiberzeugen, wenn mau die gebeizte», aber noch nicht 
gcfArbten Bakterien betrachtet; dieselben zeigen sehr deutlich die 
einzelnen stark Bci|uollenen Teile des Baktcrionkörpera, auch der 
Zellinhall ist weit dicker geworden. Daß natflrlich auch der gefürbieo 
Äußeren Hülle ein Teil der Verdickung zuzuschreiben ist, ist selbst- 
verständlich. 

Wie bereits erwühul. zieht sich die äußere Hülle beim Eintrocknen 
der Flüssigkeit auf dem Deckgläschea um den Bakterien ki'Tper meist 
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zu «int-m dünnen, nicht mehr von der eiG:enilichen Moiabran unier- 
»chei<H>areo Uäuicheo zusammen. Si« ftrbt sich in diesem wesentlich 
wasserarmeren Znstande vielleicht oder sogar wahrscheinlich ebenso 
inUnsiv wtü die Zellmembran selbst und ist deshalb vorau^icbtlich 
nicht als gesondertes Hüuichen zu erkennen. wShrciid sie. in ihrer 
ursprOngtirhen Ausdehnung dem De<'liglS8ohen angetrocknet, wegen 
der außerordentlich dünnen Schicht, die sie dann bildet, die Fürbuog 
nur in geriu^t-m Grade annimmt. Man kann dieses Verhalten unter 
gßnstigen Verhältnissen zuweilen an ein und demselben Decksläsdiea 
(Gcißellärbung !> beobachten. Man findet dann Bakterien, deren UällcD 

§anz verschiedenen DurchmesKcr besitzen, und je weiter die HQÜe, 
esto schwächer ist sie auch regelmäßig geßrbt, je enger, je mehr 
sich also die Substanz durch Verdunstung verdichtet hat, desto ioiea- 
siver hat sie den Farbstoff angenouimen. 

Wa.s in Deckglasprü paraten von tiewebssiften mit sogen. Kapsel- 
bacUlon als Ka|Mcl oder HDlIe bezeichnet wird, ist gewöhnlich gar 
nicht mehr die eigentliche Hülle »elbst. sondern nur der leere Raum 
ohne fürhbare Schicht, welcher nach dem Eintrocknen der Hülle zn- 
rOckbtcibt (Taf. IV, Fig. ö). Denn der bis an die Ilfille des Bac- 
teriums heranreichende Geweb&saft trocknet zuerst ein , die UQlle 
selbst setzt jedenfalls, «ie alle ((neilbaren Körper, der Verdunstung 
mehr Widerstand entgegen und zieht sicli beim Eintrocknen meist 
allmählich um den ZelUeib zurdck . so daß zwischen der färbbaren 
Scliicht des eingetrockneten flewebssaftes und dem Itacteriuin schließ- 
lieh eine Zone ohne Hirbbare Substnuz bleibt. Dies ist beispielsweise 
sehr häufig beim Mil/braniibanllus (vergl. Taf. IV, Fig. 5 und (i und 
Erklärung) der Fall. Ilci anderen Arten, z. B. bei dem ßacterinm 
capsulatum (Pfkiff'kr), i.st umgekehrt die Hülle meist noch wirklicli 
vorhanden und läßt sieh auch durch besondere Fltrbcmothodon noch 
nachweisen. Die besten Re.sultate erhält man wohl mit der vou 
RiBBKRT angegebenen Methode'). 

Eine Süßere Hülle anderer Art wird von vielen Bakterien aus- 

?;e3chie<len , indem sich um die Zellen hänlig Schleim.schichten in 
onuiosen Massen ansHnimelu, die aber jedenfalls an dem Loben der 
Zelle nicht mehr teilnehmen und überhaupt nur als Sekrete aufzu- 
Utasvn sind. Sie stehen ofl'eobar gar nicht mehr in organischem Zu- 
samnieuhang mit den lebenden Bnkterienzellen. Derartige Scbleim- 
produktton ist zwar nicht selten (z. li. auch das Schleim igwcrdcD 
organischer Flüssigkeiten durch Bakterien ist wenigstens teilweise 
hierlierzu rechnen, ferner die auffallende schleimig -fadenziehende Be- 
M'hafl'enheit mancher Kulturen gewisser Arten auf Agar etc.), aber 
vcrhiltnismäfiig wonig untersucht 



1) RtBasBT in Deotach. a)«d. Wocbenachr. 188& p. 136. Soino Ue- 
tbod« ist folgvndo: 100 Woitaer, 60 Alkohol, 12*/, Eiwwig werden ia 
der Wknuo mit Dalib'a gesättigt und dio Deckglaapr&pwte nur einen 
Momont in dio Fu-bHtofflMang getaucht, duin aofort mit Waiudr abge- 
•piUt. Wird ztx laogo gi-fUrbi, so sind dio Zoll«u und di« Ks]-s«l slcioh 
•t«rk goftrbt; ist (Uu Flirbimg richtig, so niaM«n dio Z«lleu dunkel, dio 
Kapsel nur aobr acliwach, ubor deutlich gefurbt ^ciu. — Aach durch Erwftr- 
a»ftO dtr DAckgUMlMw in IkÜLLOXHchvai Reagens IftCt aioh die Kapael (.blaß* 
ron) oft «chtbu- machen. 
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Scblicfilicli siiii) hierher noch dit; Schcidünhüdungcn zu rocbneii, 
welche nainentlich bei einigen der am hüchstcu eiitn-ickelten Bak- 
terien in ausgeprägter P'orin auftreten. Auch die Scheiden sind 
wohl uräprflngiicD nur die SuiSere Hülle der Zellen, nie üie auch bei 
den nicht soheidcnblld enden Baktericu allgemein auftritt. Aber m 
wird schließlich zu einem besonderen, von jener HHlle K^nzlich ver- 
schiedenen Organ, welches in dieser Form nur einer beschränkten 
Gruppe von Bakterien zukommt. Diese Scheide Ut weit wenigor 
qaellbar. und wenn sie auch bisweilen fast ebenso breit wird wie die 
Zell« selbst, ^o erreicht sie doch niemals so auffallende Dimensionen 
wie die Gallertliülleu uiunchur scheideuloser Baktcricnartou. Sic isi 
aber anch viel widerstand sfähißer, .iie trocknet nicht um den Bakte- 
rit-nleib bei Deckglaspräparaten zusammen und bleibt oft (t^ladolhrix 
dichoiomu, Taf. Vt, Fig. 4) noch hestehou, wenn die ursprünglich von 
ihr eiDRescblossenen Zellen schon lüngst aus ihr verschwunden sind. 
Allnifihiich l^t sie sich wohl auch auf, aber das kann tage- oder selbst 
wochenlang dauern, bis es duxu kommt. Bei manchen Arten muß die 
Scheide auüerord entlich widerstandsfähig sein. Bei der Psendover- 
zweigung von Clariothri): dicholoma wird sie zwar regelmäßig durch- 
brochen, nicht aber bei Cladothrix iPphaerotilus) natans. Hier kommt 
es sehr b&ufig dazu, daß du;^ SIAlichon, welches zur Zweigbildung be< 
rufen ist, die Hfllle nicht durchstoßen kann, sondern ueht;n dem 
anderen Faden in der alten Hülle wetterwSchst und zunächst auch 
keine eigene Scheide bildet. Jodeufatls besitzt aber die Scheide eia 
großes Oehnwngsvermngen, denn sie umschließt zuweilen eine ganze 
Anzahl solcher scheidenloser Ffldeu. Ob diese von einer geinoin- 
schaftlichen Scheide nmgehenen FAden wirklich keine eigene Scheide 
bilden. Oller ob die letzter« hei ihnen nur so /.art ist, dall sie zu 
schwer erkennbar wird, ist schwer zu entscheiden. Jedenfalls zeigen 
die jungen KUden, wo sie aus der Mutlerscheide hervortreten, auch 
sehr bald eine eigene Scheide. Uebrigons konimun gerade hinsichtlich 
der Scheidenbildung bei Cl&dothrix uataus große Verschiedenheiteu 
vor, die jedenfalls zumeist auf die Art der Ernährung zurückzuführen 
sind. Mau lindet sie, namentlich in Abwässern, die reich an Eiweiß- 
kr.ri^rn sind, oft in einer Form, die sehr selten mehr als einen 
Zollfaden in einer Scheide zeigt. 

Wenn man die ei;;entliche Zellmembran der Bakterien als einen 
noch aktiv am Lohen der Zelle beteiligten Teil ansieht, so entspricht 
die Scheide in ihren Beziehungen Kum lebenden Teil der Zelle mehr 
der Zellmembran höherer I'Hanzen; sie wird wahrscheinlich noch bis 
zu einem gewissen Grade von der Zelle aus ernibrt und vor frflh- 
zeitigem Zerfall bewahrt , nimmt aber an den Lebensfunktionen der 
Zelle nur nassiven Anteil. Durch diese Rolle, welche die Sclieide 
bei dt-n Bakterien spielt, ist es vielleicht auch zu erklären, daß Ober 
die Eisenoxydhydrut-Abiagerungen in den Scheiden verschiedener 
Uhlamydobakterien so verschiedene Ansichten geäußert worden sind. 
CouKlÜ) fand namentlich bei Crenothrix polyspora. daß die jungen 
Scheiden farblos, die älteren mit Eisenoxydliydrat gelb bis braun ge- 
ßrbt sind, und schloß daraus, daß der Ocker infolge von Vegotationa- 
thätigkeit der Zellen in der Seheide abgelagert wird. Zopf i'M, 38) 
dagegen nimmt an, daß es sich hier um einen rein mechanischen 
Vorgang der Einlagerung von Eisenocker handelt, weil auch ältere 
EarbTose Scheiden bei die.ser Art sowie bei Cladotltrix dichotoma sich 




lue m4 die n «Mm FüB« lid« voa 
V«rtos4caMn Uhe a^e r Zdlea «bkSa«t. 

EilMMgi AbMBdcrug vob ScUb» oder GaDertmusen 
b« fWam irif Balnemurtai vor. m bei Newtki« 
FAMnrrzDr. eiMr vielWckl gw Bkfet ra da Bakt^rica gehOrigw 
Fonn (lOf. oad M eiMB f«a Eogh oed Uo^t« sxu iem F n»cfc- 
fakfe der Zncker&brikea boberlefi QrgMknma. Ba4Mräli pedka- 
'" — I (IT). Aach UjLtLsnALL Wakds Bacterioa Teraifane (31) 

n xu'mtäta eiD$«iUg SeUeim 



b) CbMDtadM B— flfaiffwihrit dar SsOaiembtsn. 

Uebw di« plietui»rbe Bc&ebaifeah«!! der BakierieaMMBbrui ist 
ooeb ««aif bekannl. ilocb darft« uo «UgeBfliaeo wu deo UtberiOM 
ForBduaff ai yba in ea berrorgeben. dat sie nach Atien und Nur- 
bOdni Tenehiedaoe ZmaiDiDenaetzaiie besiUL 

Am bftnflgiteo ist wohl Sareiu veotricoli aaf die Besrbaifenhett 
dar Zeltmenbrao antenadit worden. Wibrend aber Uas»e. Virchdv, 
nmiticu» and 8ciil.o«sdbbger (cod£ Falkexhbim) bei ihroD Ver- 
•■dien. etDO Celluloseniembrao iiarh£uirei8«n. kdnen Erfolg battcs, 
glaubt PoxELH V£i) eine solche aanehmea zu k&nnen. uud Sl'Rixgab (25) 
(iebt mit aller Be>^tiiiiDiibcit an, daS er die Cellulosere&ktJOD be- 
obacbtt'l habe. Die Annahme Hallier's (VA), daß sie ähnlich dm 
Diatouoca «ine KieMlnierDliran ausscheide, wgrde vod SfatNOAR 
widerlegt Die späteren Forscher, auch Zoff iX<l und ob Bary (2) 
ftaben Hteta da« VorhandeDseiB einer Ollu losem cnibrao für Sarcina 
TeDtriculi an. Auch Siuxina anre« Mac£ soll Cellulosfreoklioa zeigen. 
OBtTBKR (iL') konnte bei keiner der von ilita untersucbten and ~be- 
•cbrielwoen äarcioa'Arten CeUulose nachweiseD, auch bot Sarcina vea* 
triculi oirJiL 

Ich wihxt )iab<> die von Gritber beschriebenen Arten naichg«* 
prOft und fniid cbetilalls nieniaU Cclluloiicreaktion. bei Sarcina veo- 
Irieall konolo ich ?nial l'elluioHcreaklion nachweisen, Miiial daKeReo 
RelaDR mir diiu in kcuivt Weise, uod ot.i;leirh alle ö Filii e sich auf 
UDienurboDKi'u von erbrui-henRni MagODiobull bezogen, in welchem 
alch die Üarcina in «to&ct Meni-c und in ganz typischen Paketen 
vorfand. gUubic ich doch anfangs, zwei verecbiedeno Arten vor mir 
lu haben. K* ROlanK mir wiudorliolt, Sarcina ventriculi aas dem Er* 
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brochenen zu zflchten. nnil in einem Falle, wo sie sich in außerordentlich 
zshimchcu Kolonion entwickelt liuite, gab siu in clcm Erbrocliun«!! 
deutlich die Ccllulosercaktion, Material aus den Kulturen dagegen 
wurde mit ChlorKinkjod Kell), mit Jnd nod Schwefelsäure bräunlich. 
Kultiviert mau sie dagct^cn in neutralem Slärkekleister, so färben sieh 
die Zellen, auch wenn keine S|iur des Stärkekleistcrs anhaflel.. mit 
Jod und Schwefeleäure blan. Ich habe die Versuche nicht weiter 
fortgesetzt, glaube aber hieraus schon tichliollen zu dürfen, daU sieb 
die chemische Be^schalTenhctt der Menibrao bei dieser Art ändert, 
venD der Nährboden eine andere /nsammensetzung zeigt Üb es 
sich Übrigens bei Sareina ventriculi um echte Oelhiloae handelt oder 
□Ol irgend einen andern die Ccllulosercaktion gebenden Körper, ist 
zunfich»! noch sehr fraslii^h und durch die Untersuchungen Wixtfb- 
stbik's neuordintfs zweifelhaft geworden. 

Die chemische Beschauen heil der Zellmembran bei Bakterien ist 
wiederholt Gegenstand der Untersuchung gewesen: sehr oft bandelte 
es sich dabei abor um ßakteriengemenge und nicht um eine einbeit- 
liclio Art. Für Baetcrium accti geben beispielsweise Näoeli und 
LoEW (20) !'«,.'{ Vrt}7.. Wasser und 1,7 Proz. Trockensubstanz an; die 
letztere enthielt S,lil Proz. Asche nnd l,H2 Proz, Stirkstofi". Daraus 
zieht SAgbli den Schluß, daß neben dem eiweißhaltigen Zellinbalt 
noch etwa 84 l'roz. aschefreie Cellulose vorhanden seien. Kbeus« soll 
auch I.euconostoc ein Kohlehydrat in prolien Mensen enthalten. 

Für die FÄulnisbakicrien wiesen Nescki und SciiAKFEit nach (23), 
daß sie zum weitaus grüßten Teil aus Proteinstoffen (Mycoprotcin) 
bestehen, daß aber nach Uestimmung dieser, der Fettstoffe und Asche- 
bestandteile noch ein unbestimmter Rest bleibt, der von den Autoren 
der Haupl^aucbe nach als Oellulose gedeutet wird. Die ZuKammen- 
sctzuiig der Bakt(;ricn stellt sieb hiernach folgendermaßen: 

I. Ildfr Zooglooniiin»!' [I. 'Aixiglacnmuiip. III. Reife Bokl^rim 
und Btililcrlen 

EiwgiB »,1^ e7M 84^ 

Fett IJiü) «ytl 1.04 

A#chc 4,20 3,04 i.TI 

Nicht l™üinmKT K«t a,ir. 3.00 5,0t 

Bei den reifen, d.h. den auf der HiJhe der Entwickelung stehenden 
Bakterien, ist also der (iehalt an Cellulose nach Nkscki und Sühaffbr 
am gröBtcn. 

ViN'CENZi (29) stellte an großen Mengen von Bacillus subtilis 
fest, daß diese Art keine Spur von Cellulose enth&It, daß jedoch der 
Stic.kstolTf:ehalt meist ein hoher, aber erheblich schwankender sei 
(6,34—11.10 Proz.). Dagegen fand Brown (12) für sein Itarterium 
X}'linum, ein Kssigferment. daß des-sen Membran aus Celluloäc besteht. 
Dittsolbe soll durch Sehwcfelsilurc in eine rechts drehende, alkalische 
Kupferldsung ebenso stark wio Traubenzucker reduzierende Zucker- 
art ühtTgefUiirt werden, die nach Bbowk Dextrose sein soll. Ebenso 
will BuvET (4) bei den Bakterien des Kn,'thema oodosum Celluloso 
Kofunden haben und A. IIaumersciilao (14) in Kulturen von Tuberkel- 
Bacillen, doch sind die Resultate beider nicht ganz oinwand.'jfrei. Auch 
HoPFUKiHTKK ') fand bei einem nicht näher bcätimmten Oacilluii 
Cellulose. 

1) KorruKisTKH, W., Die Kohfafler nod ihre Ponnon. LandwirMch. 
JahrbUdiiir 1888, j.. 280. 
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In einer interessanten Arbeit veröffentlitiht Ditsypuss (9) seine 
ünteräuchuDgcii aber das Vorkoiumeii von CcIIuloso bei Baklcrieo. 
Er zllchtete Bacilln!< siibtilie in einer NährlAsun^, welche iO g Pepton, 
etwas Kaliumpbogphat nnti MagneBiuniHulfat auf 1 I Wasser enthielt. 
Er konnte von der mit kouzeiiiriertem Alkali auf IHO" erhitzten Masse 
eineo ungefisten Ke.st erhalten, der in knn?tMitrierter Srhwufelsüure 
gelöst werden konnte. Es gelang, wenn auch in geringem Malte, mit 
der schließlich erhaltenen Flüssigkeit alkalische Kiipferlö.«UDe za 
reduzieren, wodurch der Nachweis von in Zncker flborfieführter Cella- 
lose erbracht wurde. Die Phcnjlhydrazin probe ergab kleine Glucogazon- 
krystalle. Das gleiche Resultat erhielt DitEYFttas mit einem aus pyelo» 
nephritischem Harn ^eztlchteten Mii^roeoci'us, und ebenso konnte er 
Ceiluloso in den verkätitcn luberkulöocn Lymphdrüsen nachweißen, 
wo er ihr Vorhandensein auf die Tuberkelbacülen Kiirflckfflhren will. 
Kr »teilt die in den Hakterien gefundene Olluloüe zu den echten 
Cclluloscn, die sich im GogensatK zu den Ileiuieollulosen in ver- 
dilnnten SSuren nicht lösen. Außer bei Baelerium fand DBEYPrss 
die CelluloRe noch bei einer Polyporutiart, bei Agaricug campestris 
und bei Asporgillus glaucu». 

Nach den Untersuchungen Wintkrstein'b (34), die sich leider 
aber nicht auf Bakterien beziehen, sondern nur auf echte Pilze, sclieint 
die sogenannte Pilzcelluloüe doch ein wesentlich von der eigentlichen 
Cellnlose versrbiedener Körper zu sein, da der Verf. es sehr wahr- 
scheinlich maclil, daß auch SUckstotf in ihr chemisch gebunden ist. 
Damit würde die Pilzcellulose aus der Gruppe der eigentlichen Kohle- 
hydrate Oberhaupt ausscheiden. Ks ist nun nicht unmöglich, daß die 
Bakterieninenibran eine ähnliche Zustunmensetzung zeigt wie die Pilz- 
membran, und daß die voneinander «o abweichenden Resultate wescnt« 
lieb auf die Uotersuchungsmethoden zurQckzu führen sind. Es ist des- 
halb notwendig, daß die Untersuchung der Bakterieninenibran von 
diesem neuen Gesichtspunkt auH zu beginnen hat. 

Nach neueren Uulersuchungen Winterstein's (35| handelt es 
sich bei der Püzmembran um Chitin; vielleicht ist auch die Bakterien- 
membran, wenigstens teilweise, aus Chitin gebildet. NiäHiucitA (28) 
halte uünilich für ein von Kubner aus Marburger Wässern ge- 
zflchtete» ßacterium Kesultale erhallen, die sich sehr gut mit ood 
WiNTERBTEiw'iächon dockcn wdrden; auch er fand einen Körper, der 
nur sehr schwer und unter großen Substanzverjusten von StickstolT 
zn befreien war und den or den Hcmicelluloscn zuredmei. Daß ge- 
ringe Mengen verschiedener Kohlehydrate sich iu den Bakterien- 
inembranen finden, ist sehr wahrscheinlich, der große Substauzverlust 
tnachl es aber ebenso wahrscheinlich, daß die Hauptmasse der Bak- 
terienmenibran aus anderen ^totfen gebildet ist. 

Bei Lenconostoc mesenterioidus besteht die stark ([uelleado Gal- 
tertmembran nach Scueibler (21^, dem sich auch DuKix (nach vak 
TiKonEM», DXtTMicnEs (S) und Wiktek {.3.'t) anschließen, aus eioem 
gummiartigen Kohlehydrat, dein Dextran, welches jedoch nur in 
zucki-rb all igen Lrisungen gebildet wird (I,iesekbe»o und /opf, 19), 
in zuckerfreien N3hrb<lden dugogcn fehlt. Schon hierdurch wird es 
sehr wahrscheinlich gemacht, daß die chemische BeschatTenheit der 
ßakterienmembran von der Zusammensetzung des Nährbodens in 
hohem Grade abhfingig ist. Auch die Arbeit von Gramer (7) liiSt 
du-Qber kaum einen Zweifel, wenn sich dieselbe aucli nicht auf die 
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MembraD. sondern aaf don ganzen ZcIUcib der Bakterien bezieht. 
Kbcn&llR aus Dcxtran bestchl nach Kramrr (Ifia) die schlfiiiiiKC 
Ilfllk- von Bacillus viscosus sacchari. Bei Spirillani amvlifenmi ist 
es nicht die Mümbrnn. .sonileru der lohall. welcher i^icli nach tan 
TiEfiHE« (27, p. (is) mit Jod blau färbt, ebenso bei Bunllus amylo- 
bacter. Bei Bact. rasteurianuin konnte daKef;en Hansen {Mt) nacb* 
weisen, dali sich insbesondere die von der Membran ausgehende 
8chl«imbildung blau färbt, daß also hier die Membran »elbst ein 
Kohlehydrat enthüll: ob sich auch der Zellinhak mit Jod blau färbt, 
konnte IIaxsex nicht ermitteln. Auf dieser chemischen Reaktion der 
Zellmembran bernhl (ihripens der einzijre Unterschied gegenüber Bact, 
aceti, abgesohen von dem Aussehen der Kiillnren und einigen physio* 
logischen Differenzen untergeordneter Natur. 

Vereinzelt sind noch bin und wieder Angaben Qb«r BlauArbung 
Ton Itakt«rion durcli Jod in der I.ilteratur gemacht, doch tragen die- 
selben otnon so fragnicntarigcbvu Cliarakter, daß sie Übergangen 
werden ki^nnen. 

Dafllr aber, daß die Bakterienmembran Eiweißkftrper enthält oder 
in vielen Fällen sogar überwiegend aus solchen besteht, liegen zahl- 
reiche Beweise vor, ganx abaeseheü von den oben au^ieführteo 
«hemischen Daten. Die Bakterieumembran verhält, sich gegenOber 
Anilinfarben in jeder Hinsicht wie Kiweißkörpcr, sie fürbt sich sogar 
in der Regel etwa« intensiver als der Zelliuhalt und stiinml in der 
Intensität der Färbung mit den im Inhalt älterer Bakterienzelle» auf- 
tret«n(len kleinen KCrnchon übercin. Man kann dies sehr leicht an 
jedem beliebigen Bucterium beobachten, wenn man stark verdllnnte 
Anilinfarhstofflösungen einwirken ISBt Ebenso ist die Membran der 
meisten Bakterien in Kupferoxydanimonjak uidil lüslidi, sie nimmt 
in dicken Schichten mit dem Mii.i/iK'schen Keagens ein© deutliche 
Rotßrbung an, welche allenliugs an einzelnen Zellen, wogen der 
Zartheit der Wandung, nicht gut wahrzuuehmou ist, aber immer auch 
dann noch auftritt, wenn der in Kalilange leichter I6!>lichc ZclUnhalt 
ToDkommen zerstört ist In F'epsin- und Trypsinlflsungen ist die Zell- 
membran unlöslich ; sie scheint auch nach längerer Zeit kaum merk- 
lich von ihnen angegriffen zh werden. Weitere Einzelheilcn über die 
Natur der die Baktericnmciubran bildenden Kiweillkürper sind nicht 
hokannU Die MiLLON'^cbe Reaktion gelang übrigens audi Sl'kinuab 
bei Sarcina ventricuU (25. 25). 

Zu erwShnen ist schließlich noch, daß Hallier (13) fQr Sarcioa 
venlriculi ein Slmltches Kieselskelett annahm, wie os bei den DiatO- 
niet-n vorkommt. Auch Goonain hatte dies vermutet, aber die Prüfung 
fiel negativ ans. Lrükkt <cit. bei Si'RIKoar 3ö, ?iTt, der diese An- 
sicht ebenfalls hegte, scheint keine diesbezüglichen Versuche angestellt 
zu haben. Es gehmg Stringar mit leichter Altthe, nachzuweisen, 
daß von einem Kieselskelott bei Sarcina nicht die Rede ist. 

Unsere gegenwärtigen Kenntnisse von der chemischen Boschaffen- 
bclt der Zellmembran der Bakterien lassen sich schließlich dahin zu- 
utnnienfassen, dali sie in den meisten Fällen vorwiegend aus Kiweill- 
kOniem besteht, denen aber unter Uiuständon und vielleicht in 
Abungigtcoit vom Nnhrbodcn zuweilen sogar überwiegende Mengen 
eines Kohlehydrates von nicht nnhcr bek.'umter Beschaffenheit ein- 
Kelagert sein kSnnen. Vtolloicht wcnlon sogar in einige» wenigen 
FiUlcn die EiweütstofTc in der Ucmltran nahezu voU&t^dig verdrängt. 

Ulfali, UOiMUBmiaaMk. ( 
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Die Natur des Kohlehydrates ist nicht immer die gleiche; bei Sarcina 
ventricali scheint echte Cellalose vorzuliommeii, bei aaderen Bakteriea 
Kohlehydrate, welche in ihren Reaktionen der Granalose näher stehen. 
UögUcäerweise aber sind auch die mit Jod oder mit Jod und Schwefel- 
säure sich blau färbenden Körper bei den Bakterien überhaupt gar 
keine echten Kohlehydrate. 

SchlieCUch mag noch erwähnt werden, daß Käqeli (31) die An- 
sicht hegte, daß die Bakterienfarbstoffe ihren Sitz in der Membran 
haben, während es nach de Bart noch nicht feststeht, ob sie ans- 
schließUch der Membran oder auch dem Plasma zukommen (2). Be- 
züglich des Bacterioparpurüts ist es bereits längst erwiesen, daß es 
dem Zellinhalt angehört, ebenso wie der einigen Bakterien eigentfim- 
liebe grüne Farbstoff. Hinsichtlich der anderen Farbstoffe kann jedoch 
hier auf das Kapitel Farbstoffbildang verwieäen' werden ; es ist nur 
nStig zu erwähnen, daß die Farbstoffe sich außerhalb der Zellen be- 
finden und weder dem Zellinhalt noch der Membran angehören. 
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lirwUt^M t»ai. Gtttltadi. HS f. 4S3. 
CJ Coha, F.. CAtr ahm Brmmt,f»drt, (CrBMdni pol<itpara\ Btirt§l tmr BiologU da 

Fjüaatm Bd. 1 UtA 1. 1$:0. 
7) Cnaar. B . Dii ZMtammomtBotg da Bmltaiim in Anr JlUatigtal an «Im A'dAr- 

■tattnof. HaÜitah^urlinft .Vüitim 1«?1. 
8^ SiBBiehan. l'tia dui rarbtuwa uJ dii Etttrirtthag da fVaMUrndtpOwt Iti da 

Otmoit. ZnUthr. rfrj Tmiu fir i.Si.n:aitkaimdiuent 16>Ci p ;01 — äOI. 
V\ DrCffnaa. laidor. Vthtr iat r«rh>iuMii i«« Ctil^lan ü Aanftai. SAänmA- a. aaJwna 
AZir>. ^tOtihT. f. pktitoif;. (*<aK Bd. Srill 18)4 p. 3SS. 
10^ PaBUtsin. Eä>t uni« fidlfana'iirm. .\n-«Zu nauun Jfcfanyj liofajija«« IBVl. 
II) KachcT. Uftad. /•« /Yoi«.-.'}« da Btiterte%. Bairttt Oa du ValumM. da BSnifl. 

SJtkt. (;<JvJbr* Ja "tfUM^. Maii-pkfak. iTÄw / lS»t p. it. 
11) enbar. /W JHn Ja lJ^irt.'i Sar.-nia. JrViCm m drm latCcr. JtulMid da Ttdut. 

U.vAKtJt ik KirUnXt m : Hm 3. l:<».^ 
IS) BalUar. E. l-\i [d.i%^Lki* riratun dit Xtnir*rit. 1E«< Kmd BtU^ Zig 1186. 
14t XaBBancUaK. Ub*rt. ^-akirioleftiri-rtrmiKii t'uMrwotBufn da TuiiitHtanätm, 

JTnatJkr'tf •. itn» BJ J f. 3 -iS 
151 H»»**B. S. Chr.. .Vi .viifTiM »rrlt tt Vitvdrrmm AutnrwoM as*. tp-, CMtpl, rtmd. 

dtt MiJJt!. na Cjri^Sag LdK-vwt .%> / :, I^IiJ. 
l€\ E>M« i-iiJ XUlikfT. J-'ov'Ki.'ArHjn i.*«- J^ Au-.-ixt mlrifmlL. Xittea. da Ztrieia 

ITi Xech. Utrrd. n^ Hslia». Baal, "i-Vr lixii %ttm Fr».-iUitk Ja ZarJM/alrilat, 

ü<C ■*■.>'. /. .-Mii«. >, .'iiriuKi»* ;■.». J'''.'ji>^t r, Jl.V 
\t) Koch. SolwTt. ■> .^iw- .-.,■• eil- .-..vyi' jV- f-^Jnj™ .-'j. .-.■ ISJI. 
16d- KraBvr. » Siiift.t!t\i'ii '", c^^iaK i'^4 A t. Af7 
191 LiaaaBbarf m.i Zopt. iiVr ^'. ivv^i-it-sj» .--^-a !.'«., -d;!!.'; ^.'jfcfajtjf) ■**- 1 — rjrT'rrfrt 

^W-^ratarirr^ ha.f jniMi.'.ii K.'-t:i..ifat~itt*. .\f'i St^rift aa Ftftmlegti latd 

Jf.-jilik'.S"" ■•(■i'rir '.■■-,'« HUT« n ;i\-I 1, IS»; j-, ! 
iO) n(#li. i'i.'vr d.1 .'WK.f.-ti .\ji«niii'u>;B,v .if :i('f, '' -Tii-.-r'n- rrr ttimdtmtf Ifcirf 

JTat IST« 

»r — — -V-H^l-M,- jV- ■..*'. 1 .■■■.■.■* Ap.« .V i;.W,f- l'J .S,-fc<jt«*HTlwjMlJf p. to 

^iiurlxv- '■ "Wr'ii.l-v'''' ■■■'•" ■"'■i'i ."■.:' I6#l 
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SD ITmcU aatt Seluflir, Uittr dir rktmättt ^■Mmrmxfauiy Jcr /««laiiidMmra, Srilrtft 

wm BiaUgi* litr SaJtUntn n» X. .VVnrjb ItgO. 
SS) 7o«k*la. .VmoUu <U «iiivn« 0<n>ilitn, MiKtl 18M. 
S4) SolMlbl«r. rntirfyfAiinfni Gi«r dir .Vntiir iltr follttUgtm Aattduidiaig (lefwn. ^ViMak 

faüA>, K(Mf &«' ilrr MnrttfCiRRiiunii oui Al&ni ((ofcaf^Alcl ttiri, ZMultr- da Ptrtäit Jtr 

AUMtmjIwrUliuCnf Si (IKill p aOD-S3a. 
Sit tllri)iKS''i ^ MTriK lii riUiinae, Ardl. Xirriand. IBSt Ji. t09. 

S(j Ktn ir«^ Birr den Ztüiubau nm SurnM. fl<K. Zly. lB«fi. 

11) «aa Ti*gbm. DivtlopptmttU du Spihilian amäi/irMm, flulltt. d. Str. belam. T. XXVI 

(187S) p. e5. 
n) lOJMKkB, SilUmitra. Cflrriickujig Hbtr iht fhfrätrhi Zuttanntnittxmiig taut Watttr- 

haexUu; Ard,. f Jlggtau BJ. JiVlll 1H9S p. 31S. 
!9) TIdmosI. L.. SaUa tmOitutiimt ehmita iti tafilliu saltilü, ■drek. p, t. Kmmm mtd. 

ra. x/ iMT p. I3S— u; 

SO) WtrrlMi^i Jrehh •» rtri^itdtmtm SUOm attd TKlkwib«!». Cfttr SorooM ix ArM» fir 

ap. PaiitJ - nUn»4t /U. J/J: Hffi t « ». 1885. 
tl) Wftrd. MartbalL TAi «^«[ftr- /fe<r plaM ojW fit« otv'"!'»« «0>np'>'^ •^ W*fo«- JVai wart 

Soyat Sae. fjnid fei. CLXXXIII (1*9»!. 
Ml WlMfraAlky. fl,, Uibcr KiH^akUr.^, Bot. Sf. IBU p. »1. 
U) WlBtu. {/iKfmrAHiiini «W it» ■SuokfmAr. /JiMM. /fa/t« 1691. 
M) ina(«nUis, Zur Ü'nutnu iftr m Jn Ximbrmn dir fiUt eUAoJtnoa «MMMltaV«, 

2MMAr. /. |iAii(. <:A(bim «ijl XIX XÜU p. All. 
9&) iW K'cmaü ilrr u dm JITnn^Mncn Jir /W*c olAoAnun AMluMlta?«, Aj^kAt. 

/. jtlyt. Ctmir /tdl JTX/ (IBQS) p. 134. 
St) S«ttii»W. VOtr dm Bau da BaÜain. C-anMt. f. Bakt. u. »>nuil*>t. Bd. J (IB&t) 

p. S«9. 
I ST) Zopt, EntK\et<luiiQtyiiehirhÜielii Pnltrturhiinffm tier (StnOCknx polyipora, IStrlvt ISIS. 

B8) — — Äff Mitrphidiii/ij dtr ^poU^rfianttu , l^tptty l'iSV. 
^_ jg) i>^ Sjm/tjiiIjM, Z//. A%jl. ISrinlau ISS). 

^^B §2. Der Zellinhalt 

^^^^ ■) Die Bmohaffenfaelt des ZoUiDfaiütee bei den Cyanophyoeeo. 

^W Bei ik-r Hallen Vcrnanilltichaft, «cldit- uii/wcifdliiifl znisL-heii den 

Spftltalgcn und den Bakterieu bcäMi-iit, lai; p:^ naho. die lieschalTcn- 
faeit des Z«llipltaltes beider gemeinschaftlii-h zu uniersuchoo, und mau 
glaubte die Fragi> nach dorn Vorlmndensciu oder Fclilcn des ZuIIkerns 
ttui kosten bei den größeren und leichter zu iinter.>^iiclienden Cyuno- 
phfc«en li'isen 7.11 kennen. Von der bei diesen K^^onnenen Kenntnis 
des ZuUißliallL-s ausfielicnd. tiulTto umn dünn leklitcr dto Vcrbfiltnisse 
bei den viel kleinL'rcn Bakterien erforschen zu k■^nnen. 

Dnrcb diese Tendenz bei den /.ellinhaltsuntersiichunKen sind die 
Ergebnisec nicht unwcsontlicli bcoinflaßt worden; waü mau bei der 
einen Gruppe von Organismen wahrgenommen hatte, u-ollte man 
durchaus auch bei der anrieren sehen. Die FoIro davon war, daß 
eine MenRO von Beobachtungen but den Bakterien, um sie mit dem 
bei (teo Cyanophycoen Gesehenen in Uebereinsiimmung zu bringen, 
irrifte Deutungen erfuhren. Denn die VerhflltniH.^Q stimmen bei den 
lieidtrii Gruppen durchaus nicht so öbcreiu, wie oa nach den bisherigen 
Publikatiunen den An^ckciu bat. Es hat sich aber im Lauf dieser 
UntersuchunRcn eine solche Verouickung der Heobachlnn^en um! 
Ergebnisse bei Spaltalgen und BaKterion cingcetoUt, dali eine Dar- 
stellung uusoror gegenwärtigen Kenntnis von der Beschaffenheit der 
CfanophyceeDiEello der Behandlung des /ellinhaltes bei den Uakterien 
nubeduict vorausgehen muii, schon deshalb, weil aonst eine Anzahl 
irrtiimliaier Anschauuni;un bezDglicb dea Centnilk(>rpers bei den 
Bakterien nidil richtig zu stellen wüireo. 

6* 
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(W Zwi'itiT Aliscliiiitt. S[or[iliolo;?ie und EiiCn~ickchingegeächicLte. 

Dio Antillen iihvr das Vorkommen von Zellkernen bei den Cyano- 
idivcivii rt'ii'Iicii sehr weit zurück, doch sind dieselben nur von 
yoriiiiieiii Werte . weil die Zellkcrnnatiir der beobachteten Gebilde 
diirchiiiis niclit festfjestellt wurde und mau gegenwärtig über die zell- 
kiTiuMliin'n (iebible iler Siinltalfien wesentlich andere ADSchaumigen 
luii, nie zii'nilidi unifiiuf.'reiciie ältere Lilteratur, die bei Zacharias 
(iA) :iusfiilirlirli /.usaninit'iigeätellt ist, kann deshalb hier übergangen 
werden. Krst ilicse Arbeit von Zacharias liefert die Basis, auf 
welcher alle neueren l'utersuehungeu über diesen Gegenstand fußen, 
und die Krgebnisse derselben sind in allen weseutlicheu Punkten he- 
st.iti,!:! worden. 

N;ieh seiner Darstellung, die sieh auf Untersuchungen an Oseillaria, 
Neslec, (.'vlindrosiu'iniuni. Tolypothrix und Scytonenia stQtzt. zeigt 
sieh nur ein i'eriidierer Teil des ZelUnhaltes gefärbt, während der 
iviiiiaie Teil t'urblos erscheint. Xur der iierijihere Teil enthält 
..KiTner"; er unterscheidet sich. ai'i:esehen von dem Farbstotfgehalt, 
nicht lon dem Zellcroieplasma h-dierer Ptianzen. Der centrale Teil 
,ei!;t üciiisijirtiize oder i^ruiuiliene Struktur und enthält keine in 
Ac;iuT, Alkohol. Schwefclkoblenstoil' löslichen Stotle. auch keine Gerb- 
sto:!c. l-!r ist teilweise in künstlichem Mai:ensaft löslieh, der ungelöst 
.■r.:'.;ckMei;ioi'.ile IVil enihfiii eine oder zwei verschiedenartig reagie- 
rcv.iie S!:';is;u!V"ei!. v,mi denen die eine f;isr immer vorhandene den 
ri.i>:;r.c;! ;;;ii!e>tcht , sicli ;i':'er i;i uiLiücher Hinsicht von dem im 
Verii "r.crcv. r!.\s:;;;i eii;iM:te:u':i r:;is;::i u'.-.ti-rschfidt;. Die zweite 
S::Vs:.i;:.-, ..i.\:;:v.i^;::>M:;--. s:.h: :;:icU :;:reii Keakrionen dem Kern- 
■.;::k'.ti:i ;;:-..ic:ev Ori;;i::i>;:ie:: n;i:"c. M,L'.vhe /'v"io:i t-rithalten in ihrem 
l"c-./;.;!:c!'. K,:;ir \ ■.':■; A;;>s;l'.c" »icr Xv.k'.t-'!.-.::. wo':he kein Nuklein 
c;x::.-'.;c:: ■.■.;,■. ,;::.:-. ::: ::;:c:" r.-.'.ik:! y.e:: r.:,:,: v.>;: .!erreiii;;eu der 
N;:V.cvc:-. V. l.cr. v r:'.;;:-.. ■,■.■. :Onc-.r.:-.-:.. .'e ■:e;-.:.i'.'j ! esti-hen aber 
.■«■.s,'*'C" ^il•■.■.■, i"c"::-.-.'.:i/. icr i^'j,;-.-,.-. -y.,,.,.-:;.- ■.■'■;= ;:zi den Zellkernen 
;: :;:■;: i'::.:::;:" Ve::-.;r'::':.hc V(r<,':;i;,;r: "::;::; = . \ es^nders darin. 
.:.-..' '. (■: ,lc/ t:s:;Tiv. .:cr "■.;k".L:",-.-.::^c K r:-.r -.:::::'r r:r.s:;in.len üranz 
:c::l." >."■" ::- i ::^\^i":'.::\\ :.:r:.U '. ■.: !;: i':ll:e;lu::- rurücktrilt. 
.'vi.':: V.;: vs «i:s: ü::::: .'.:.r.v:.: ':.-". '.er V.:^::--.'. ■:::>;■* den Kern- 

iir:>:i" .;■■ !iT,v vV',.";:s"\;\ ^'.^::':.:.:'.^\v. '.!;'. l!^;? :•:■: ■ieü Cyano- 
;■■;.... ■; .;<.::■■:, -.::■": ':..:■ .::v. 'r\-'..'..-: '.-.r _ii\\'-::^L:':cheTi Fort- 
; "■-■ -r--. i\ n.;;'^.: l,v\ N;A!:'- .:.■ :>" ;.:7 .'■.'.'.'\:":.:: wie man 

■.-;>.-.;..:■ ; . -.; A-_ , .V.- .\v.:^s ■ .:-.:::i: Peisega 

'.■■ ...^ \ ■■'.:■■..■>.■■■ . ■ ■. - ■. ■ V, ..:: : .-' .:: '.xr -r. Nosioc 

:;- ; Av ,v . ■ - . ■ -. ■ .' - ■ . --. ^..;;re:id er 

;.> ^ .--N ■ ■ , ■■. - , ^ ■ ,, . ..■--.■■■ - ■ , : :."v.v:.::.'. Aber 

.■ V." ■, ; 1.S . > . ■■ . - . '. - ■ L>-. : Ar" ■■■.'. nach. 

". . > ■ \ ■ '.. ^ . ,A ":".Ar.:AS: s-.ine 

\ » . , " ■ -. - .1" !;.:;^r N/Sioc- 

- ., . -. . - \ .■- ^^• ::.':,:- ist. 

'. : . •-. , - . ■ . -.:-.-: :Uru-u 

- •. - ^. . - ■ s ■ , ""."ir'cr.!- 

, -. • - . :.,: .-s:ii:cht. 

-■•-. -■-• ■: ;. .■::;. nehr 

. s - - y . - ■. 7 -..-::■. aus- 

• '.~ -. r. .iier 
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eiuCD „wftbif;en" Baa. Die „roten" Kfimchen i^tebcn deu Cbromstiii- 
kßrnchen höherer Ptbiizcn nalic. sie wurden von Bütsciili auch iji 
tierischen Zellen (rote BlutkOrperchtn von Rana esculenta) und ia 
Epiderniiszellen hßheror I'äanzen Refanden, sowie audi bei Diatomeen, 
Flagellfttea. einer Fadenaluc uud oüicm Pilzuij-cel. 

Gegen die ganze Auffassung von der Differenzierung eines be- 
sonduren Centralkörpers bei den C'janophyceen, speciell gegen 
BÜTscHLi, vrendel sich Fiscueb {tÖi, indem er den Ccnlralkörper 
nicht als /ellkr-rn, sondern nur als das kontrahierte Plasma der 
Cjanoph^ceenzclle auffaßt; die feinwabige Kindenschicht kommt nsch 
ibm dadurch zustande, daß das Plasma bei der Kontraktion mit 
einzelnen Fftden an der Membran haften bleibt und sich dann natQr- 
lieb nur diese einzelnen P'3den Hlrben. Kisl'hkr giebt aber selbst 
zu. daß ihm vou Cyanoiihyceen nicht bäsonders get'ignotc« Material 
zu Gebote stand, nnd hieraus sind wohl auch seine von den neueren 
Untörsuchuntfcn volbtänriig abweichenden Krgebnisse bezGgÜch des 
CeRtrslkör()«r$ zu orklüren. 

Außer diesen fast auüschließüch dem Ccnlralkörper angehörenden, 
sich mit Iläioatoxylin rotviolett färbenden Kurncben hatte BI'tscuu 
in der Rindenschicht von Oscillarien noch farblose, oft ziemlich groß« 
Körnchen ff ahrgenommen . welche wohl mit den von Zachabias 
beobachteten identisch sein (tflrfl«n, obgleich sie nach BC'i'gciiLt's 
Angaben sich uicbl mit Ilämatux.vlin, sondern nur mit Eosiu Hltrbeu. 
BCtschi.1 glaubt nicht, daß sie aus einem Kohlehydrat beätelien. Zn 
erwSfanen ist auch, daß eine Nacbßrbung dieser Kiirner mit Fosin 
noch gelang, wenn der CeutraUcörper und desäcn KOrucbcn mit 
Uämnioxylin gefärbt waren. 

Eine weitgehende Differenzierung innerhalb der C.™nophycocn- 
zelte nimmt Hirronymcs (2'A) an. Nach ihm besieht die geßlrbte 
Rindcnschicbl aus einer weniger lichtbrerhenilen (Inindmass«,^ in 
welcher stark lichtbrecbcnde chlörophyllgrüiie Kuguln eingebettet 
sind. Der blaue Farbstotf soll im Zellsaft gelöst sein. Die grQnen 
Graiia liegen in Reihen angeordnet, bilden Fibrillen, welche gewßhn- 
Udi spitzig, selicner ringförmig parallel der Zcllwand verlaufou, vou 
dteser aber durch ein« hyaline Protoplasmaschicht getrennt sind. Ein 
Wabont»an, wie ihn Bi;Ts*cHi.i beschreibt, ist nach Hierokymus sicher 
nicht vorhanden. Der Ceutralkrirper besteht aus einem Fudenknäuc). 
Die Substanz des Fadens ist von dem Dbrigen Plasma schwer zn 
unturschoiden, dodi ist der Verlauf des Fadens durch die liberall in 
ijcnsolbcn eingebetteten stark lichtbrechenden Körnchen orkunnbur, 
auch an iingefHrbten Prüparuton ; bei der Färbung mit Hfiuiatei»- 
Ammoniak , FssigüHnre . Karmin etc. f^ben sich besonders diese 
Köruchou. welche lIiEuoxv.«r.s nach einem von Boiai zuerst ver- 
wendeten Wort Cyanophycinkürucr nennt. Der Fadenknüuel des 
Central kürpers löst oder wickelt sich häufig auf, und die Fadenenden 
oder Schlingen schieben sich zwischen die ebenfalls sieb öfters 
lockernden Fibrillen der Riudenschicht ein; darauf führt Hieronyxcs 
die Angabe von Zachaiuas zurflck, daß die K<"mer nur der Uinden- 
fichicht angehören. Auch das Vorhandensein von zweierlei verschie- 
denen Körnern, von denen die einen der Rindenschicht, die anderen 
dem Centralkörper angehören nnil welche sich, wie Bütschli angleht, 
Farbstoffen gogenflber verschieden verhalten, bestreitet IIiKRr>NVMU9. 
Nacl) ibm sind alle Körner auf den Centralkörpor hesdirSnbt, und 



1 
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iliosor üolbst winl olion durch die in einen Faden eingebetteten Cyano- 
I'livfinki'nuT jii'l'iKlet. Diesem Centralkörper fehlt dann natürlich 
;uuli oiiu' iioMilos-ieno Kernmembnin, wie sie den Zellkernen höherer 
Oruanismou oiiii'n ij^t. Dio Cvanoiihvciiiküruer entsprechen, wenn sie 
atiih au? jindorer Suhstaii/ bestehen, den körnigen Bestandteilen der 
Kernt' hi'horor Ori:amsnien nnd vertreten dieselben bei den Cvano- 
plivcoen. 

Kino sehr ab weichen de Aiipichi über den Ban der Cjanophyceen- 
/t'Ilc hcsrt ZiKAL i,"v«i. Auch er ist der Ansicht, daß es nur eine Art 
viiu Köritorn friobt. die er aber aii^ hauptsächlich ans Chromatin und 
Niiklciu /ujiainnu'nüoset/to Zollkeriie betrachtet. Er sieht die peri- 
pbero s;et;irbte Si'bichl als Chromatophor, den unjießrbten centralen 
Teil al:i i"yioplasm:i an, dem die K^mcr als Zellkerne eingelagert 
sind. Pal> Zi'KAi. hier vcrschicilene Dinge zusammenwirft und da- 
durch ."u irrigen Annahmen veranlagt wird, wurde von Z.\ch.vrias 
'."«.; in seiner Kritik dieser «ud der ,\rbeiE von Hiekosymus bereits 
n;-.il;Ci'"itsc:i. 

i'urJ; eine Arbeit von Talla ':'■'•' werden wieder andere Au- 
s:i:.:e:: \i:;:i;c!i. .\nch er iic/eii'hne; dit- L'ciVirMe periphere Plasnia- 
s.'::;. h: a's t"hri':n:itophor. von diiii er ar.:i;!::m:. da.; es aus einem 
ir.eV.: .\ii r wer.i^e;- leine:: i;ei..;';';e:'. Tro:- 'i''.,is!:-ia!iet7. besteht (iin 
v,';;trs, ::;::;; i:i\;ai':;: , .itsse:-. M.-.f,"!;e:: n.:: Ziäs?.;: t-rfüUt sind, nnd 
li.:.- .\o::; vi:.-.r':;o:; l'cil iie>>e':'. et: vi:; v*;i':-:-vr Bau im Sinne BriscHLi's 
.■•.:^>■:^.::;:. IVe \o:'. Hur., nvm'.s L-.::-t::-::::::-.-::e KiiriÜenstruktur des 
i"";;Viv::.:.:i^: '.:■■:> !::":::; er ::.:: .iisst:: W.;; :■■,■.:;:;; rL:r"ritk. anch glaubt 
er ,;-.e ^i :..:'. :•.:■. ivi^r::/: i;: ies i":.y, ■:...:■;:.■ rs sTvTs .,:n der Nuance. 
m:i >-,i ■.-.wi: ::::::^cv. \'i::'.:i ■:.-..■.: ^ '.<: 01/ :■:■: :.y"- :ii\,i PbyC'ifyaii- 
y..:' -: --1 ^ i ■:.:■•-. :: ';;■■. -iSt';::; .:: ::,:' v:i. N.. :. ^k.:.-::: Bvoiachtun^en 
/.:„,•: ;:e ,.K ::i:" >:<> .■,.■.■.;',:! '.t- <. - :.T..'.k"ri -.r^: er unter- 
^, .i..'.^: .«; : Av :: vo:: K :", ■..'.:• >:':.'.. \v..'^-^ j.-'." Si hmitz. 3i'i. 
w :"..■'■ .i :;■■■ .■,-:; ..-. :■.•::' K r: :'. ..: V-: vs :.'. :'< v.:. i i-.-r '/■,:-.:ralsubstaHZ 
."vi-;; V:.; vs : ;;■::>, ;; <:::.;. : / ;■ , i :; ^ " r::er. Diese 

■ rs-^: .■:: .;::> ^^ ; : ■..•■■...■■ >:.' <:.:.: . ■^■.: '.■::. ■•:':. .''-yroz. Salz- 
>..::■; '.::.'.: c.'. <.'.:.■>-.■>:' '.■::'■: .■.'.■.'..• .:::_ i;;rci: Methylen- 

:/: ■:.:;:• ::■: \ ■■.'-■:■. • -. :;..■ ■..:■ vi::: li:;^f.iT;. eine rein 
'.':.:.: \:.: : : :.-.. ?:. > !.■■ ■\.;-: : ...>■>: :. ':-. >\:rrz scheinbar 
...-:..^-',. ;\.:s-:- . :.>'.:--■ .-;:;;. >.::;s..::r-- :::.:h: l^sen. 

>V, .V.::- ' - -■;....::■_ '.. ■ ::■ , ::.:' ■- sich mit 

\\.-..:.\y.- ■ :•■■ " X. , .>.■./ .'■- ,-:.::::;:.::: kv'::!!iit der 
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leider ruS8iscli gescfariebcDO und nur mit dcuUchem Resiimfi ver- 
sehene Arbeit von Nadbon (33). Danach zeigt der Proloplaet der 
untersuchten C.ranoiihyceetiKßllen einen Wabenban im t^inne Bütsciili's. 
Der mittlere Teil, „Centralkürper", ist kein solbätüadiKUH, volUtilndig 
abgesondertes Organ, sondern nur der Gesaniltctl der luittlereu Wuben 
des Proto|ilaste<t, welrhe sich von den Süßeren nur dadurch unter- 
scheiden. daU sie einen besonderen stark lärbbaren Stoff enthallen. 
»Cenlralkörper der Cyanophjceen und Zellkern undtiror Organismen 
entsiirechen und vertreten pjnander. Die niorphnlnRischen Merkmale 
des Centralkörpors sind unbi^stätidiK ; auch dit> DitVerenzipruns des- 
Eolbct) ist in den ^erädiiedeueii Reihen der Cyauophyreoii renM:hiedi>n. 
Die Zellen der Cvanophyceen besitzen Körnchen von dreierlei ver- 
Bcbiedeneni CharaKtcr: 1) Chrom atinkflrner, welche den roten Körn- 
chen BCtsodli's, den Schlei nikuKcln Palia's. oinom Teile der 
Cyanophycinkftrner von Hikronymus entsprechen und han]>t«i[chlich, 
selten au.iHchlicÜlich in dem CentralkHrper der Zelle kon/ctitriert sind; 
2) RusiTveköriicr, wolclie der Stärke anderer Algen enUprochend als 
Reircr^ esloiTc' fiinRiereD und den Cianoiicina Honzis. den Cyanophycin- 
kftrnern Pai,i,a's und einem Teile der ("yanophyeinkflmer von HiKBO* 
KYMCfi entsprechen: 3) Plasm8ti!^ehe Mikrotomen, welche als kleine 
Kugeln oder Körnchen plasmatischer Substanz in den KnotcupuukICD 
des Protoplnsma-WahensyMems einRela^ert sind. Wenn man den 
^^Centralkörper mit dem Zellkern anderer Organismen vcrKloicht, so 
^pist seine Teilung eine amitoti^he, bei Mcrisniopedia und Apliano- 
^ capsa treten jedoch K r schein un gen auf, welche als eine UeherRangs- 
1 stufe von der aniitotischon zur indirekten Kernteilung angesprochen 
^^verden kflnnen. 

1^ Zu erwfihnen ist noch eine Angabe von Heoler (6), dali es 

durch besondere Praparationiümethoden gelingt, bei einigen Spaltaigen 

^^Icaryokinetische Kernteilung in allen Stadien sichtbar zu machen. 

Bi Wie man aus dun angeführten Ansahen der verschiedenen 

^rorsclier ersieht, sind <lie Ansichten über den inneren Hau der Cyano- 

f>byeeen7:elle fast ebenso zahlreich, als es Arbeiten darüber giebt. 

Auf^h die [{eol>achtungen sind einander so widersprechend und die 

durch Zeichnungen fixierten Itilder, welche die einzelnen Forscher 

Wahrgenommen haben, so verschieden, dali man kaum gbttben möchte. 

^£)rganisu)e» vo» ein und derselben Unippe vor sich zu haben. Als 

^Kststeheiid darf mau wohl folgendes annehmen. 

^^ Der Kcaamte proloplasmatische Inhalt der Oyanophyceenzelle rer- 

K*>IIt in einen äußeren gL-fHrbten Teil und einen inneren farblosen. 
Der äußere gefärbte Teil kann als Chroniatophor angenprochoD 
erden, obgleich es noch nicht Ranz feststeht, ob er ßogen die Membran 
' «lurch eine farblose I'lasnmschicht abgegrenzt ist. Der innere centrale 
Teil, „Cenlralkörper" BOtsciili's, ist durch gewisse Eigenschafte», 
namentlich durch erhr.hte Filrbbarkeit von der peripheren Plasma- 
«cliicht versehieden. Fr ist kein Zellkern im Sinne der Zcllkurno 
liölioror Oriiauismeii, wohl aber hat er mit denselben gewisse Eigen- 
i^i-hafteti gemein und kann als eine rudiment^e Farm eines solciicn 
aiufgefalit worden. Im Vorlauf der weiteren Enlwickeluug der Cyano- 
pliyctienreihe n&herl sich nucli der Cenlralkürper dem T>T)hs des Zcll- 
(erns immer mehr, bis er bei gewissen lilauurllnon Al^en (Olauco- 
EVhtis Nostoi;hinearum), die man aber ge^ctiKäiii^ bestrebt ist von 
Spaltaigen ku trounon, vollständig typischen Bau erhält. ^^^^ 
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In dem ZclUnhalt der Cyanophjceen kotomea Kdrncheii tot, 
wdctie wahrschoinlicb verschied vi) er Natur äind; über ihre Logerang 
in der periiiheren odnr ceniraleh Masse des Inhalis ist eine definitive 
Entscheidung üodi nicht itiüfjljch; vielleicht komriien in dieser Hin- 
sieht Verschtcdeidieiten vor. Du£ die Küruchcn viuciiijLrliger Natur 
sind, ist wohl fflr alle anzunehmen ; ob sie aber stets verschieden oder 
mitunter auch )>Smllich gleichartig; sind, ist zweifelhaft 

b) Die ZelUcemllrage. 

Im allf^meiDCR findet man bei den Bakterien einen nahezu bonio- 
geneo ZelUuhalt, indem sich keinerlei Üiffcreitzierun^en bemerkbar 
machen. Aber ein Teil der Bakterien, und zwar dipjenifjen. welche 
um weitesten vom Tj'pus dieser Orfjanis^men eich entfernen, wie 
Beggiatoa und ein Ted der Schwefelbakterien, zeigen regclmSBig 
mehr oder weniser deutlich DifferenzierunRen in ihrem Plasma. Der 
weitaus graute Teil aller Arten, vielleicht fibcrhaupt alte, deren Or&ße 
hinrefcbt, unseren optischen Mitteln noch Uuier^hiede im Plasma 
erkennbar zn machen, zeigt wenigstens solche l)itTeri>n7.ierungen bei 
fiorgfSItiger Untersuchung während gewisser Entwick«lunKi*^uy fände. 

Unter diesen sichtbaren DlfferenKicrungeu. die sich zeitweise im 
Plasma aller Etakterien einstellen, sind auch seit langer Zeit, zuerst 
von ßABES Ui '<i> kleine Kürucheu beobaclitet worden, die sieh durch 
ein besonderes Verhalten gegenüber Farbstoffen auszeichnen und 
wiederholt als Zellkerne oder als Stellvertreter solcher anfgefafit worden 
sind. Im Oegonsatz zu dieser Annahme wurde zuerst von HuEffB 
[24) und Klebs {2b), später besonders von ItCrsctru die Anschauung 
vertreten, dnil itii »llgemeinen der Zellleib der Ünkterieu ein von der 
Klendiran direkt ^m^cllloH.sene^ ZellkL-rn sei, während das (^'ytoplasnia 
entweder völlig oder bi» auf geringe lloäte reduziert sei. Diese 
Deutung würde dann leichler mit dem Bau der C^aDophjrceenzellc in 
Uebereinstimmnng zu bringen sein. 

Man iät abo gogenwUnig nicht mehr sehr geneigt, den BakterieQ 
die Zellkerne ganz nbxuspreclien, obwohl man sich vollkommen bewußt 
ist. daS es äich nicht um Zvilkcrne bandeln kann, wie bei den hilher 
entwickelte» Organismen, sondern um viel einfacher gestaltete Gebilde, 
die vielleicht nur als die ersten Anlange der Zellkernbildung Ober- 
haupt zu deuten sind. Diesem gegenüber stehen die älteren An- 
schauungen, daß man es bei den Bakterien, wie flberhnupt bei einem 
großen Teil der niederen Organismen, mit kernlosen Zellen zu tliun 
habe. Aach de Uakt drQckt sich in der zweiten Auflage seiner Vor- 
lesungen Ober Bakterien noch sehr vorsichtig aas, indem er sagt: 
„Zellkernu zu finden, ist z. B, noch nicht gelungen", giebt also ge- 
wiasormuSen die Mi'igtichkeil zu. dall sie noch aufgefunden werden 
kOnnoo. Noch schärfer betont lt(.'TSCULi (Protozoen p. XlII, I8H8) 
die MSglichkeit. daß auch don Bakterien und Schizophyceen Zellkerne 
zukommen könnten. 

!■> mag hier gleich die Thatsachc fe,stgostellt worden, daß es nicht 
gelungen ist, in den Hakteriunzellen Gebilde aufzulindcu, welche einen 
Üiulirhen Bau besitzen wie die Zellkerne büberur Pflanzen. Das Anf- 
flnden echter Zollkerne ist nach den vielen diesbozDg- 
licbon Untersuchungen zwar immer noch möglich, aber 
doch sehr unwahrscheinlich geworden. Insbe^^ondore ist 
aber auch der Versuch, den bei den Cj-anopbyceen gefundenen Zollen- 
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«u ganz aUgciiiüia fDr die Bakterien anzimohmen, als g^clioitcrt an- 
eben, und nur etiiigo ohucliui nicht mehr den typischen Bakterien 
igehür«nde Organitiinen seigen sich hierin den Cyanophyraen verwandt. 
DaB das anlaDRS homogene Plasma vor der Spuronbtldung sich 
trUben und feinköniig su werden beginnt, wurde schon von Coun 
and K<m:u beobnehtet (10, 36), und spSter von allen Forschem, die 
sich mit dcrartiKen entwickelnni^Kgeiichichltichen Forschungen bc- 
schiifttslen, bestätigt. Ebenso wnr durch diese Untersuchuujien fest- 
gestellt, daß bei den meisten sporenhildenden Itnkterien die Sporen 
zuerst als Banz kleine, stark licliibrcdiciide Körnchen in der Zelle 
auftreten. Diese Küriickeu slnuiieu also, wie später Ernst (1I>) noch 
genauer untersuchte, zur Spnrenbildung in gewis^ter Beziehung. Da- 
gegen wurden zuerst von Baues (1 — 4), spfiter auch von Eksbt (17), 
Neisser (3-1), HrEPPB (24), Fixkleu und Prior (18) Körnehen im 
Bakterien plxiima gefunden, die nicht ohne weiteres als Anfänge der 
Sporenbildunj; aufzufassen waren, da sie sich auch bei Organismen 
budeu. die überliiiupt keine Eudosporcu bilden. Freilich wirkte hier 
zunächst daa falsche Prinzip, die Sporenbihinng durch jiewisse Fär- 
bunpteigeutünilicbkeitcn der betreffenden (icbildc. und nicht durch 
die Keimung festzustellen, nachteilig, und mau nannte eben auch 
manches Sporen, was weder biologisch noch morphologisch resp. ent- 
ickelungsgescbichtlich dem Bcfiriff einer Spore entsprach. Ernst 
neuut die Körnchen „spurogene Körner" und nimmt von ihnen 
an. daß .sie zwar etwas von den Sporen prinzipiell Verscbiedenps seien, 
daß sich aber aus ihnen Sporen entwickeln können. Sic färben sich 
im Gcgen^iitz zu den Spuren mit iläuialoxyliii und Kernschwarz, aber 
ichl immer nach der NKissEii'schun Sporen Ri^bun^'SlUL■Ihodo. Sie 
lBS:«en sich leicht durch eine Lösung von 0,5-proz. Pepsin und 0,2-proz. 
/alzsiturc verdauen, sind uninslich in kochendem Aelher, färben sich 
mit ,l«d nicht blau, werden durch kochendes Wasser zum Verschwinden 
ftebracht. Ern8T sieht sie als Zellkerne an und konnte sie außer bei 
Biikterien auch hei O.'sci Marien nachweisen. Violleicht sind die von 
Fikki.i:k und I'ltlOK beschriebenen Gebilde ühnlicher Natur, ebenso 
die vou HCBfPB (1^4), doch können diese auch auf niewisse, eigen- 
tOmliehe Zellteilnng.ser.'ichcinangen, wie sie bei Involutionsformen zu- 
Vfliloo auftreten, ziirQckRefllhrt worden, da Hueppe sie selbst als eine 
Art vou Artlirosporon auffasst. Daß es sich aber nach den von Ernst 
angegebenen Eigenscharten nicht um eigentliche /eilkerne handeln 
kann, braucht nicht erst weiter auseinandergesetzt zu worden. .Icden- 
blls ist ein Teil der sporogoocn Körner Erkst ä dasselbe , was 
"Ctsciim spater als „rote Körnchen" bezeichnete. 

Die Arbeit BCtschli's (KJ, welche sich zwei vorschiodene Auf- 
gaben gestellt hatte, das Vorhandensein einer Wabenstruktur tm Proto- 
plasma und das Vorkommen von Zellkernen bei den Scbixopliyten 
nachzuweisen, ist, abgesehen von den positiven Resultaten, schon da- 
durch voD hervorragender Wichtigkeit für die weiteren Forschungen 
auf diesem Gebiete geworden, daß in ihr die bei den {^yanopUycoun 
lUid einigen verwanilten, den Itaktericn zugercchneton Formen ge- 
fiindeno Organisation des Plasmas auf die anderen Bakterien fiher- 
tragcu wurde. BüTsciii-i nahm dabei an, daß der Bau der Zelle um 
80 einfacher wird, je kleiner die Formen sind. Nach seiner Auffassung 
[besteht die Zelle bot den gröUeren Formen aus einer Membran, einer 
friphcrcu lUndenschicht und einem Centralkfirper, von dem die beiden 
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letzteren die wahige Struktur, die er fQr das ProtopUsmR im alige- 
meinen anoimmt. deutlich erJcenneo lassen. Die kleineren und kleinMen 
Formen der Baktt>riun lassen die RiDilonschi<.-bt mitunter völlig ver- 
missen und bestehen datier nur aus dem Cenlralliürpor und der Mem- 
bran. Da nun IIütschi,i den CenlralkArper als Zellkern anspricht, 
Go würdc-n die Bakterien nur aus Zellkern und Membran bestehen, 
ein Scliluli. der bereits von IIuepi-e (24) und Klebs (25) aus dem 
Verballen der Haklerienzelle gegenüber Farbstoffen Bezogen worden 
ist. Büt ChruniHtium Okenii konnte BüTgCHM ermiltoln, daß nur eine 
ihrer Dicke nach weoliseludu Rindou^-lnclit das Bnctcriopurpurio ent- 
halt, wahrend der centrale Hauptteil des Körfiers farblos ist, und daB 
der rote Farhstoff ein deutliches Neljiwerk unter der Membran bildet 
Der ceutrule llauplteil ffirbi sich mit IlänKLtuxvlin bei geeigneter 
Präparation intensiver als der periphere Teil und enthült ausschlieClich 
die Schwefelkörner. Die Uindenschicht besteht hier meist nur aus 
einer, sollcner aus mehreren Wabenlagon. Der Centralkörper zcict 
zuweilen faserige bis knäuelartige Struktur, was aus einer Verschiebung 
der Waljen erklilrt wird. Der rote Farbstoff ist feinstkiirnig dem 
riasrnsgerfist der Rinde cingclaBerl, In dem Contralkürpcr treleo 
bei Hämato.\}'linntrbung mehr rolvioletl gcfurbte Kfirnclien („rote 
KJSrnchen") hervor. wAhrenil das Gerüslwerk sich blaußrht; diese 
roten Körnchen werden von Bütschij mit den von EltssT als Kerne 
gedeuteten sporogcucn Körnern identifiziert. Sie sitzen in den Knoten- 
punkten des WabengerOstes und dringen auch zuweilen in die Kinden- 
schicht ein. Die gleichen Verhältnisst; tinden sich im wesentlichen 
bei Ophidomonas jencnsis und bei Monas v)»osa. ferner, abgesehen 
von der roten FärbunK durch Bactcriopurpurin, bei Bactorium Lincola 
und einer etwas kleineren Bakterieiiform, wAhrend bei einigen anderen 
Formen die Rinden schiebt nur an den Polen auftritt und bei noch 
anderen überhaupt fehlt. Bei Spirillum undula tritt meist nur je 
eine Rindenwabe an jedem Pole auf. Etwas anders scheint nadi 
BOtscmm der Bau von Spirochaete plicatilis zu sein, bei welcher sich 
ein faden form if!cr Centralkörper durch die fiumc Zelle Kieht, der nach 
der Abbildung weniger wellig erscheint als die Rindenscbiciit 'I. An 
dem Central kilrper konnte lti''T8<mi.i eine Struktur nicht erkennen, 
dagegen glaubte er in der Rindunschiclit mehrfacli eine einfache 
Wabenstruktur wahrgenommen zu haben. Einen unregelmSBigen, aber 
intensiv färbbaren Centralkftrper besitzen die Boßgiatoen. Ganz iUinlicb 
in ihrem Bau wie Chromalium verhalten sicli die Oscillarien, ab- 
gesehen von dem Fehlen der Scliwcfelk&rnchen. Die roten Kflniche-n 
des Cent rat körpers sind ebenfalls vorhanden und drini^en auch Kuwcil 
in die Rinden.schicht; daneben kommen aber in der allein gefrirbt 
Riudcnächiehl noch farblose Körnclien vor. welche sich mit Eosin. 
aber nicht mit Hümatoxylin fiirben lassen. Der Centralkßrper erreicht 
bei den dickfädigen Formen eine ansehnliche Grt^&o, bei den dilnn- 
ftdigen, die meist läugorc Zellen haben, ist er ein lüngliches Gebilde. 
BÖTSCHLi unterwirft nan die Frage nach der Natur der Rinden- 
schicht und dos Centralkörpers einer eingehenden Kritik und teilt 
eine Anzalil von ihm gewouueuer Unters uchnug-sergebnisse mit, die 
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1) Nach der Abbildung eniohotnt os suhr 2weif<i>lbaf^ oh e» Kielt 
S))irocliiiera |)licBtilj)d hniid<Ot; »o i^hwiidiL- Winditiigen habe teil nienw! 
bui einer Spiruckuotu pUcfttilitt ;;el'uudeD, uuch nuf ketner Abbildung. 
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^Be AulfssRun^' von der Zellkenmatur des Ontralkörpcrs stQtzen 
sollcii. Kacli soiDCn rnt(!rsuchiin;xen lAst sich di« Kiiiden schiebt der 
Oscillarien im Gegensatz zu den Änfrahen voa Zacharias bei Ver- 
dauung in kllnMlichem Magensaft, der Centralk^rper würde jcdoclt 
viel deuüichor, obgleich auch von ihm ein Teil geh'^st zu werden 
tcbeint; er ftrbt sich auch nach der Verdauung noch mit Häniatoxylin. 
Dagegen lassen sich die roten Körnrhen nach der Verdauung nicht 
mehr nachweisen, wa» jedoch nach llfiTsciiM auch darauf zurOckge- 
filhrt werden kann, daiS diu Körn<rhen nur die Fähigkeit, sich za ISrbeo, 
verlieren, ohne nirklicb verdaut zu werden. Nach vorhergehender 
Verdauung vemiochte die Einwirkung einer 10-proz. Sodal^Rung keine 
Veränderung an dem Rest des Centralkörpers mehr hcrbeizufQhren, 

I er stimmt also mit dem von Zacharias Plastin genannten Teil des 
Kerne.« flherein. Auf Chromatjum nnil Ophidomonas wirkte dagegen 
kiin!^tlichor Magensaft viel weniger ein, nanieDilich blieb die wabige 
Struktur der Rindenschicht vollkoninicii erhallen. Die roten Körnchen 
konnte UrTürHi.i ancli noch bei Diatomeen. Flageltaten, Stigeocioninm 
und einem Püzmycol nachweisen, dagegen nicht bei Spirog>n-en und dlia- 
ten Infusorien. Bei den genannten Organismen traten jedoch die tuten 
Ki^mchen auch im ..Körperplasnia" zerstreut auf. In der Nachschrift 
giebi BCtschli an, daß er an verschiedenen Zellen höherer Tllanzeu 
und an den Zellkernen der roten Blutkörperchen von Runa esculeuta 
eine grolie Uehereinsliramung der Zeilkerne mit denen der Schizo- 
phjten gefunden hahe, insbesondere das mit Ilüniatoxylia sich blau 
ifirbcnde Gerüst und die dariti eingelagerten roten Körnchen. Diese 
letzteren, die Chromalinkörnchon, unterscheiden sich jedoch von denen 
der Schizophytcn dadurch, daß sie durch kQnslltcben Magensaft nicht 
verdaut werden und sich nach dem Verdau» ngsprozeli ebenso deutlich 
wie vorher filrben. Er zweifelt jedoch nicht daran, daß die roteti 
Ki'>rnchen der ScbizopItylenKellen den Chroniatinkörnchen hJiheror 
HDanzcn und Tiere entsprechen oder dieselben vertreten. 

Einen centralen Zellkern glaubte auch schon vor BOtsciili 
SciioTTELiue bei den Bakterien wahrgenointnen zu haben. Kr konnte 
nsinlich (41) hei genauer linter.sHc.hung aller ihm zugänglichen Bak- 
terienarten, besonder;; aber der grSßeron Formen und iinter diesen 
am deulltcli&tvn beim MiUbraiulbacillus, einen centralen Körper wahr- 
nehmen, welcher bei den Stiibchenbakterien stltbchen förmig, bei den 
Mikrnkokken rund ist. Derselbe erscheint nur in frischen, lebens- 

pJtrftftigeu Zellen in charakteristischer Form ; in absterbenden Zellen 

'scheint er in Schollen oder Kftrnchen zu zerbrechen. Er ist nur bei 
sehr genauer Kinstellnng wahrziinehniDn um! als dunklerer Körjter 
von einer Zone helleren Plasmas zu unterscheiden, welche zwischen 
ilim und der Zellhaut sich betindel. Auch in gefärbtem Zustande 

. ließen sich diese zellkemartigen Körper erkennen, doch darf man 

hierbei nicht ohne jede Blendung arbeiten. Die Färbung geschah mit 

wässeriger Gentiuna- oder Fuchsinlösung. Die Bakterien erschienen 

alsdann von einer farblosen IlflUe umgeben, auf der Ilußeren Flüche 

des rr<>to|ilasnias hatte sich ein farbiger Niederschlag aligeschieden, 

wShrcnd dieses selbst ungefärbt blieb; in der Mitte lag der dunkel 

gefärbte Körper. ScnoTTEi-ics nennt dieses Gebilde zwar Zellkern, 

'^- M&t aber ausdrücklich seine Natur unbestimmt. 

^1 Aehollchc BiMer, wie sie Schottelius erhalten hat, kann man 

^f sllonlings an allen Bakterien beobachten; aber es sind I.ichtbrechungs- 



I 



Ttj Znei-.er AbsoLiiiii, >I- "rjOi' 1. idi- .icd EuTwickelungsiiiesc-hichte, 

ericheiiiuuul'n, welche eiue Srruktur vortäuschen. Ein feiner Glas- 
faden, in Waiser unter dem Deckglas uniortuciit. zeigt fast die gleichen 
Er^chei^ungen. Bei den sießrbten Prä[iaraten treten dann noch Kon- 
Irakiioneti des Protoi>l3:>m3: hinzu, um die Täuschung zu vollenden. 
Die Scliollon und Kürnchon sind nicht blol; in absterbeuden Zellen 
vorhaudcn. sondern auch schon in solchen, welche sich recht lebhaft 
teilen, l'iiter fnisiänden kr>iinen auch die oft sehr aroßen centralen 
Vakuolen 2ii der Annahme eines centralen Zellkerne= führen. 

Die Angaben HCtschlis erfahren eine liestätitüuni: durch Wahr- 
lich i4;''. doch decken sich die Resultate i-eider nicht vollkonimeD. 
W.ahrlk'H konnte nirüends Reste des Plasmas nndeu und kommt zu 
dem 5ch!u.i: ..Die Zellen der meisten untersuchten Bakterien stellen 
au i:i-n schein lieh nur Kirne vor. welche direkt von einer Zellhaut um- 
ce-'en sind un-l enthalten kein Cytoidasma," E!-ensowenis konnte er 
ieuiais K-'irüchon rinden, weiche mit den roten Kr>rnehen BiTSCHLt's 
üi'eri-ir. stimmen, sondern er fand nur echte Chroniatinkr>rnehen, Die 
GruniisnVstan.; verhält sich »ie L:n:n. l'cbrijens ist in dieser Arbeit 
die W;i:.i;i>;rnktnr niemals nb^eV'il.lei UH'l auch, abiiesehen von hei- 
l.li:t;i:t:i F.rw.'ihnr.:ii:en. niri^ends >esoi;ders hervorsehüben. Wahrlich 
bvo>:-io:itc:e mehrfach ['iasnio!y::sche ErscheinuuL'en. ohne ihnen 
jed-icl: weitere Aiifmerksamkei: zu schenken. 

Auch Waiieb 4>' konnte o:iie:i centralen KC-rj-er bei einem 
Bacillus i-C'iii.'iiteii. der sich in der Kabinhau: eines mit Spirogyren 
Ccl'-.iilten Glrises v:nt:efunde:i h.i::c. Er bis^and aus zwei stark fiirb- 
baren. iur^ii cr-e schwfichir sich iLri^-iide M:isse iietrennten Stäbchen 
ur.d wurde von eir.vr ir'i:::;en Misr-lran umiftic;;. Das centrale, vom 
Verf. als Zellker:: ar.iii^sj reche;: ■■ lie: i'. ie w^^r v,.n einem schwach 
flr'.iire:! l'r',':oi I,is:ri:iK,;;::'.ei :;:: -■.'■e::. Auch vi;:e Teilung; des Kernes 
«::: ie von Wa.ifr le:-i-,u::!i:: sie i::r^ ::; -ii-r Weise vor sich, daß 
s;. :. lier Ke::: nach vo.N::.:'.'!:-;---: Ttiiu::.: .ier ^::ll■che^ in der Mitte 
.iur,':.-i':;::::r:c. ,'-.'dor /.■.•ll:ei;i:r.^ ;;::._ e::;e Kerr.Tvilunj voraus. 

Fkex.-:i. 1". . tii ssi-:: \t. ii:-.:: iv. a:: i-rer 5:e;Ie noch eine ein- 
sehende Err::ir::r.i: irai.rc:;. u:: L ei e-l.'.'.s <-.i\\t. Centralkr.rper im 
Si':::c Bi tsi";i:.i s i-ei eiv.cr,. ^r:;-,e::. aus Ar-ur-.r.larven irezrichtoten 
B.-i.:''.::s „iiriir.i' K.i;:: ".:.■.; per. ...r.'.er. ■ . l:\ .■■-:::her Weise deutet 
Zvrry.'W -Ur. ;::.rk :..ri : ..rcr. l'ci', dis B,i;;:;::_-:::e:: es als Zellkern, 
w.iiire:; i <.v 
Tt:le :«i>c:;.:: 
ce^cS-i- I.:;- 
d.l • Zkt7S 'W 

A^± F:so«-; 
k.;:;:r- a::.-:: ■ 



\'t.\\-\< ::;■,,'■ \; :: v: ^- :.:vm:-:" j.v. ^i::e::i von ihnen 

\^ .-- r _■■.■.:■.•:.■■■. :'..,,,> v:-. ;.;■.■: :*":■•■.. sv.-.-.-j^jiufen der 

'.'.:'. :s;. :;.:■. .\-\.- -- :.■ .-. >: 1: l.r _„:■.■: l-,i;:.;';s mit SalTranin 

. ■-. -■;■.■ . ■.■ -:,.:>■ ..""..-:-.. s:,\". chenförmiiie, 

':• . A -■ . ." ■ . ■ \ ■■ - -■. ':':.- :. \\ •:'.::■, sich immer 

.■..-."•. » :.■: --■■.".■ A - :: -:."- t'ragmentierten 

, - ■ . ;". 1 -. A' :.':. a r.;;.", :^:?.^\". Diese letzteren 
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Drdtica sich zunScbst id pcripticrcn Rcilien, treten dann aber, stelleu- 
l-weiae die Peripherie verlassend, zu verschiedenen Kranzfornien zu- 
MDimen. Hierauf suchen sich die Körnchen zu verbinden und einige 
— die polaren — nehmen an Größe zu. Schließlich entstehen nus 
den Körnclien geschlossene Kin^e, welche sich starker färben, iJ— 4 
in jeder ursprünKÜchen Itakterienzelle. welche schlicßlieh platzt und 
die elliptischen Formen lieraustreicn läJSt. „Diese freien ovalen Formen 
färben sich sehr gut im Centmni und intensiv in der Peripherie. Sie 
besitzen eine Lünga von l,ö und eine Breite von 0,9 /i. Von diesen 
ovalen Formen erfolg aUdann die Rückkehr tn das bacillSre Stadium." 
Auf Grund der geringeo Widerstandsfähigkeit gegen Hitze und ihres 
Verhaltens geRen Sporenfsrbungsmittel glauben die Verff. die Mög- 
lichkeit, daß eine Sporenbildung vorliegt, von der Hand weisen zu 
müsscu. Sie glauben vit^lmehr annehmen zu dOrfen, daß es sich nm 
eine wirkliche Kernteilung h.indle, „welche eine entfernt« Aebnlich- 
keit mit einer Konu von Mitose der höheren Zellen haben könnte". 
Sie fassen demnach den Bacillus ebenfalls als Kern auf, dessen 
ChroDiatin sich spaltet, „nm sieb in bestimmten Figuren anzuordnen, 
aaf welche die KntstehunK neuer Kernkörper, wclelic neue Individuen 
darstellen, folgen wEIrde". Gegen einige Punkte der Arbeil lassen 
sich schwerwiegende Bedenken erheben. Nach den Figuren scheint 
es, als ob die roten Kernchen sieh in einer der Längsrichtung der 
Zelte parallelen Platte anordnen: das wUrde jedenfalls eine cigenißm- 
liehe Erscheinung sein, denn es ist doch nach Analogie aller hierher 
gehörigen bekannten Krscheinungen und nach den von anderen Be- 
obachtern gefundenen Thal»ächeu zu erwarten, daß die KOrnchen, 
wenn sie einmal peripher gelaj^ort äind, sich auch über die ganz« 
Peripherie, in dem ganzen der Membran anliegenden Plasniamantel 
verbreiten. Ferner wftre es ein bei den Bakterien bis jetzt ebenfalls 
noch nicht beobachteter Fall, daß eine vegetative Vermehrung, eine 
ZtiUtoilung, in der Weise vor sieb geht, daß sich die Tocliterzellen 
im Innern der Mutterzellen bilden und durch Platzen der letzteren 
frei werden. Es ließen sich noch andere Bedenken erheben, doch ist 
hier nicht der Ort, diese Verbiltnisse weiter zu en^rlern; das Gesagte 
mag genflgen, um zu zeigen, daß die vorliegemie Arbeit nicht geeignet 
ist, unsere Kenntnisse von dem Wesen des Bakteri enteil kern ^ wcsent- 
Itch zu bereichern. Man wird sich bei der sehr kurz gehaltenen Uar- 
Btellung der Vorgiinge nicht leicht der Vermutung erwehren kennen, 
daß bei der Unters uchungsmetliode der Herreu Verff. entweder Kunst- 
produkt« in den Zellen enislandeu sind, oder daß irgend ein schwer 
XU kontrollierender Beobachtungsfehler untergelaufen isu 

Auch die Untersuchungen von Sjübkino {441 sind nicht geeignet, 
die Frage nach dem Zellkern der Bakterien zu hj'sen. obwohl sie 
einige hiK-hst interessante Angaben enthalten, deren Weiter Verfolgung 
noch wichtige Anfschlfl^se geben kann. Nach seinen Angaben lassen 
GJcii zwei Arten von Körnern im Bakterienkörper unterscheiden, nach 
Ihrer Lagerung und ihrem Verhalten gogenßher Färbmitteln. Die 
einen, welche sich gut mit Karboluiethylenblau ^ben (also gewisser* 
inafion die cj-anophilen Ktemente darslellon wOrdon), sind zu mehreren 
iu einer glänzenden Masse zu finden, welche sich ebenso wie die 
Körnchen ans dem Plasma in Form von KlQm)>chen zu dttVerenzieren 
und schlietilich zu einem ovalen, centralen Körper zusammenzutreten 
sdieiDt. Sjöbrihq hält nun diese, im ungef&rbten Zustande wie 
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VakaolvD au«»;bcntlen KSrpor fflr ZeÜkenie. Die Krbbarea KfirDer 
sia<i d^r Zahl und der Lage in dem glinzendeo Körper oach sehr 
Terscfaiedeo. t'oter UmstSodeu ttodcB steh Zuslinde. in welcfaea aidi 
di« ftrbbare Sabstaoz an den beiden Polen ansammelt, aber dareh 
Flden (aar 2. «ie ia der Figtu-y) rerbanden bl^bL Dann treten anch 
Boefa ZDveilen K>>nicfaen in der Mitie ant in der Gegend, welche bei 
Kcmteilangen höher organisierter Zellen etwa die Aequ3torial[datte 
«uiiiBDt. Sj<!>brixg will hioin anch Erschetnungao lon Karvokinesa 
aMktee. In dem ProiopltSBa solcher kemtragooder Zöllen fand er 
nJMBak blaue K5mchea. Ia ItikrokoÜea SMlen die Verhiilnisse 
versdüeden ifnia ; die bfiigefrebeoea Fignrea S und 9 durften jedoch 
fttr die Erlinlemn^ die^r Verbältnisse nickt ganz passend gewShlt 
sein, weil man «ohl aUgemeto den Orgaaisatas der UühnerdKdera 
lüdii za des Mikndiokkea. sondern zd de« Slibeheatwkterien zählt. 
Hidttadesto«emger sind jedoch die Figuren. lUieBÜidi Flg. 9, toq 
latensse, «eil es sich hier am Verhältntsae hudelt, die an die 
mitoti^^en Kcmteilangea höher organisierter ZeDea erinnern; es 
«cheint nach der Abbildug hkr wirkUch eäae Ae^vatonalptaite ror- 
haade» zu »ein. «eiche mt den potar Kehgeaea Teätea der liri»b«Fen 
Sabstaaz durch Fäden Terbondea ist. Hier ist aber die Flxbanx rot! 
Iliadnh ee üch dann noch um dieselben KömcheD, wricbe sich be- 
■OBdets fBi mit MethjlenbUa äsbtn b^ea, oder sind es schon 
Körper, «ekhe >a der asderea, skk beaanders got mit Karbol- 
Hagieatarot Orbeadea Gram i^Area? Diese letzteren U^eni nach 
Sidaauto fast iaaer aa der Peripherie, an der fauMBseite der Uen- 
bflSD daa StlbdMBS. Sjöbrixq fcoauil la d«a ScUoS: ^la Bak- 
terieakiBrpa- hseea sich also wie ia anderen ZeBen twei Bestand* 
teile: Ken and ZclUeib. nachweisen, die jedoch oidil immer voo- 
einaader düeveniiert siad." 

Za diesem ScUal ist m«a aber andi bei roOer WOrdtgang der 
von Sji^briso gefaadenen Thatsadwn aoch nicht berechtigL Die 
Möf^lirhkeii Miner Aasduanng mal aUecdnifi ohne weiteres xage- 
aaben werden, ndcnsan s t ehen dea nicht aar ainaBaOH ron Angaben 
anderer Forscher entmen. die akh weht leicht mb Aanen SiOnnraos 
in Drtirilnmiininag anngen lassan, son d e rn ea fehk rar allem jeder 
Zneemmenhiag a w isch e n dM eJaaelnen BeobaAtangea. den nua 
■amcntUch b« KerateOnnOBthigen xa t order a bere^tigt i»t. AaSer- 
4om maS bmb bei däeaen ncivten Organismea, deren nrter KArper 
den efagraUandsten OpecationeB anterwerfan wird, iaaKr daraof ge> 
bll salB. daft dar^ «e CniacaachaasanMhaden aalh« Verlndera^en 
In das ZeUWh hc um gei al ian «erden, vekhe ftier Katsr nadi sehr 
TiracMai« aefa and mitaater BOdcr tarUnwhra hfinnaa, wie man 
aia gar a Ja tahan nAchta. Sehngw aua d^er nicht aäea entwicke- 
laagsyeschiihlMihiia Tewenhaag iwlnhin den finialnen Etaehei- 
aaniKo mihwiiaa, eine gimiimiHiaii kenstnata Aafaiaanderfolge 
Mwiseer Veriadaraagan im Zeflken fcfl ts t d kn kaaa. wird nun von 
Kcrateäaacca im 8uiM Sjöaacra'a ntdhc gnt redea kdnnea. AikIi 
trtgl ma Zellken, der jedenfalli nar tettwctse ia den Zaton aaftriu, 
bMhn lauh lnmeii ftth M Charakter, da aieh 
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der Zelle, einen „CcntralliSrpor"' iiachzuwtfison, scliUcßen sich einige 
Forscher au die orsprönglicli von EnxsT vertretene An-Mclit an, dafi 
die kleinen, im Dasma der Zelte auftretenden, mehr oder minder 
zahlreichen, stark färbbaren Körnchen als die/ellkorue der Bakterien- 
zcllc anzusehen seien. pROTOPoroFF 137) fand in einem ans Actino- 
myoeedrusen gezüchteten ovalen Bacterium sich stärker Hirbende 
B3nder, welche sich später zu KQi^elchcn 7.usu)iiuieii/.ieben, die den 
EBNsr'scheu sporogencii Körnern entsprechen sollen. Auch bei 
Actinomyces fand er ilhnürhe, wenn auch nicht die i;leichen Bildungen. 

Wesentlich abweichend sind die Anschauungen Zukal's (&8) flhor 
üen Bau der Bakterieuzelle, Ihm sind die Enxsr'schen sporogenen 
Körnchen und die roten Kflrnchen B(Vtschi,i"s Zellkerne, und er 
unterscheidet einkoniiße, zweikerniKe und mehrkernige Fonuöu; dlo 
einkernigen Arten sollen dann mittclsiaudige, die zweikernigen polar© 
Sporen bilden. Er setzt also die Kerne ebenso, wie Khnst dies gethan 
hat, in Beziehung; zur Sporenbitdung. 

ZCK.VL scheint jedoch keine eigenen Untersuchungen Qber den 
Zeliinhalr der Bakterien aTigesteUt zu haben, sonst wflrde er zweifellos 
zunächst vor dem sro^en Irrttini bewahrt worden sein, ein-, zwei- und 
und luchrkernige Arten zu unu-rächviden. Die Zahl der roten KSrnchen 
BÖTSCHLl's ist völlig inkonstant, bei jeder Art; sie haben aber ferner 
auch nichts zu tliun mit den Körnchen, aus welchen die Sporen 
hervorgehen, denn diese bestehen, wie später gezeigt werden soll, aus 
einem durch Reaktionen leicht zu unterscheidenden anderen Eiweiß- 
kwrper. KbonsoweniL i ; .s gerechtfertigt, die roten Körnchen ohne 
weiteres als ZcllkiTin' m ■nbchen. 

Gegen BCtüchli's und seiner Anhfinger Auffassung von dem 
Bau der Bakterieuzelle wandte sich Flscher (Ü'J in einer Arbüii, 
die mit zu den wichtigsten auf diesem Gebiete ^(^hürt, obgleich or 
nicht in allen Argumenten, diu er gegen BCtsciili aufführt, glücklich 
gewesen ist Ebenso wie Bütschli den Versuch macht, bei Spalt- 
algen und Bakterien einen gemeinschaftlichen Bau nachauwoisen, von 
den bei den Cyanophycccn und de» grolicn Bakterien ahnlichen Or- 
gauismcn ausgehend, will FiscnER. von gewissen echten Bakterien 
«DSg^end, »eine Befunde ebenfalls verallgemeinern und auf die Spalt- 
alßen übertragen. Dali dieser Versuch nicht gelang, ist bereits er- 
wilmt. Desto wichtiger ist aber der über den Zcllinhalt der Bakterien 
handelnde Teil. Er weist vor allen Dingen nach, daß die Zellen der 
Bakterien stark plasmolysierhar sind, und daß diese Eigenschaft wieder 
das Vorhandensein größerer Mengen wässeriger Flüssigkeit voraussetzt. 
Dl& diese FlOssigkcit aber durchaus in einer großen, centralen Vakuole 
Mch befinden mQsse, wie FitirKKR will, iät durchaus nicht notwendig, 
veno auch sehr wahrscheinlich. Den Centralkörper BrTriCHi-i's führt 
FiscHEti auch für die Bakterien, und hier mit gröläeruiii Ruchte als 
bei den Oscillarien, auf das durch die vorhergehende Behandlung mit 
Alkohol etc. kontrahierte gesamte Protoplasma der Zelle zurück, die 
Waben slruktar auf PlasmafSdcn . welche sich bei der Plasmolyse 
zwischen dem kontrahierten Plasma und der Membran erhallen. Er 
zeigt ferner, dali die Zollkerne im Verhältnis zur Zelle um .'w kleiner 
werden, je niedriger die Organisation der Orsanisnien ist, und daß 
auch hiernach schon ein Zellkern von der tiröüu des BCTscnLi'schen 
Centralkdrpers nicht für die uicdorston pflanzlichen Wesen zu er- 
wartän sei. 




so Zweiter Abschnitt. Morphologie und EntwickelnngegescIiiclLte. 

Nicht ganz mit Unrecht wirft Bütschli (9 p. 75—79) in seiner 
Kritik Fischer vor, daß letzterer keine von den Arten nachgeprüft 
habe, auf die sich BCtbculi's Angaben in erster Linie stützen. 
BtJTSCHLi führt noch an, daß bei seiner Behandlung die Zellen von 
Cbromatiuin Okenii nicht eine Kontraktion des Protoplasmas zeigten, 
sondern sogar öfters platzten ; wo es aber dennoch geschah, da zeigte 
es sich, „daß sich bei der Plasmolyse das gesamte strahlig-wabige 
Plasma mit scharfer, glatter Begrenzung von der Haut ablöst". 

Für Bacillus oxalaticus Zopf zeigte ich (29), daß ein Centralkörper 
im Sinne Bütschli's nicht vorhanden ist. sondern daß sich eine große, 
centrale Vakuole im Centrum der Zelle befindet Da ich diese Unter- 
suchungen inzwischen auch an einer großen Zahl anderer Bakterien- 
arten ausgeführt habe, so werde ich dieselben im folgenden Kapitel 
noch eingehender zu berücksichtigen haben. 

In einer neueren Arbeit weist Fischer (20) nach, daß mit den 
gleichen Methoden wie Bütschli doch bei einer großen Anzahl von 
Bakterien, auch solchen, die von Bütschli untersucht worden sind, 
keine Centralkörper vorkommen und daß seine früheren Angaben 
bezüglich des Centralkörpers bei den Bakterien aufs neue bestätigt 
wurden. 

Schließlich mögen noch die Arbeiten von Ferez ') und Mitro- 
PHANOW ') beiläufig erwähnt werden, obgleich dieselben eine Be- 
reicherung unserer Kenntnisse vom Bau der Bakterienzelle nicht 
bringen und ihre Ansichten überhaupt zu subjektiver Natur sind, nm 
einer allgemeinen Diskussion zugänglich zu sein. 

c) Wahnaebmbare DlffarenElsriiiigen in der Bakterlensell«. 

Bei allen Untersuchungen über den Bau der Bakterienzelle ist 
es ein unbedingtes Erfordern is, von der lebenden, durch 
keinerlei äußere Einwirkungen veränderten Zelle aus- 
zugehen und wenn man durch Fixierungen, Färbungen oder irgend 
welche andere Mittel veränderte Zellen untersucht , stets eine 
Kontrolle durch Beobachtungen an lebendem Material folgen zu lassen. 
Man kann sich kaum streng genug an diese Methode halten, wenn 
man bedenkt, welche enormen Veränderungen die Bakterienzellen 
erleiden, wenn sie den gewöhnlichen Untersuchungsmethoden unter- 
worfen werden. Welchen Einfluß beispielsweise das sogenannte 
Fixieren der Bakterien auf dem Deckgläschen hat, läßt sich schon 
daraus erkennen, daß die Stäbchen dabei nahezu um die Hälfte oder 
doch ein Drittel schmaler werden und, auch in Wasser gebracht, ihre 
ursprüngliche Dicke nicht wieder annehmen. Gleichzeitig wird bei 
dem Fixieren in der Flamme der Baktericnleib auf eine Temperatur 
gebracht, die meist nicht unbeträchtlich hoher ist als diejenige, bei 
welcher das Eiweiß koaguliert. Daß bei diesen Prozessen Gerinnungs- 
erscheinungen, Entmiscliungs Vorgänge verschiedener Art vorkommen 
müssen, ist ganz selbstverständlich, und es fragt sich nur, inwieweit 
man in solchen Präparaten die neu erkennbaren Einzelheiten auf 

1) Pki!E7, Protojilasme t't iiovau. (Jliiin. de la Soc. sc. phys. et nat^ 
Bordeaux IS9-1.) 

'2j MrTitoi'iivNr.w, P., Euides sm- roryanisatioii des bacteriea. (Joum. 
intcrnat. d' Anatomie ol de Physiologie, lSi.'3, T. X.) 
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1ler)mtiu(!; dieser VorgfinRc zu setzen, also als KiinsTprodiilcte ansn- 
selien h«l- Es ist immer mißlifh. Diffwrcnzicrungeii in fixierten Zellen, 
die man ;iii Ifibemlpn in keini>r Weise erkennen kann, als dem leben- 
den Protoplasma fiaentrimlich anziiBclien , liesoiiders aber, wenn es 
stell lim Verlirdtnis^e hamlell . wr> die optisch« Leistu»f;j;fältigkeit 
unserer InMriimnnte an ihrer Grenze angelangt ist. 

Man hat Bdioii länKst versucht, dem Piasms eine hei>tinimte 
Struktur ztisii schreiben, und ncuLTiIings ist dies auch für Bakterien 
von BCtschi-i geschehen, dem sich eine Anzahl anderer For««hor 
aiigoschloss4.^n haben (versl. das vorisje Kapitel). Ks ließt mir fem, 
dos Vorhandcni-fin einer Wabeni^lruklur des BaktL-riL-nplaünias 7.11 be- 
streiten — es würde auch eine Ernrlerun« dieser Verhältnisse außer- 
halb des Rahmens dieser Arbeit lieKen — dorli mul! ii?h gestehen, 
<lali ich eine ^ulehe niemals 1iu)jl> sehen kTinnc-n. weder an typischen 
Bakterien, noch an den von Bütschli unters ui-hlen Formen. An 
lebenden Zellen habe ich überhaupt keine derartigen Bildimgen 
iHobacbtel: an fixiertem Material nur Bilder, die viel zu unregei- 
mi&ig waren, um mit den BCTScnLi'schen Abbildungen übereinzu- 
stimmen. nn<l die ich für (ierinnungserscheinungen halten muß. 
Selbsivcrsiändiich habe ich mich genau an die von Bf^TsciiLi ange- 
gebeneu Methoden gehalten. 

.Außer dieser jedenfalls nur sehr schwer zn beobachtenden 
Plasmastruktur kommen aber vielfach Differenziernnuen im Plasma 
vor. die such in der lebenden Zelle schon walirnehnibar sind und die 
sich in Form von Körnchen nnd Vakuolen bemerkbar machen. 

Kömchen wurden schon von Ehkünkku« in gröiSeren Bakterien 
gesehen, aber entsprechend seiner Ansrhaunng von der Organisation 
dieser Wesen als MagonblSsrhen u. s, w. angesehen. Krirnrlion bildet 
auch Perty (Taf. XV. Fig. l^) ab: aber in diesen Fällen haiideli es 
sich um Krtrnchen von ganz bestimmter Nainr. die nur eint'r kleinen 
Oruppe von Bakterien zukommen. Diese Körnclien bestehen aus 
reinem Schwefel, wie dies schon von Gramer CW) vermutet nnd 
von CoHN durch sewisse Reaktionen (10. p. 17!') nachgewiesen war. 
BPTJtciiLi hat die Lagerung dieser Kflrnchen in der Zelle hei einigen 
Arten niSher untersucht; sie liege« in dem cenlnilcu Teil des Plasmas. 
Auch Bi'TS«Mii.i's («1 und WiKOoBAnflKv's \b2) Untersuchungen bc- 
slSÜgen die Schwefulnatur dieser Kfirnchen. Man hat die sämtlichen, 
Schwefelkörnor enihultendcn Arien zu einer physiologischen (irnppe, 
den sogenannten Schvfefelbakierien, 7 us.ini mengefaßt, ohne Itfickstcht 
aof ihre systematischen Verschiedenheiten. Das oh-irakteristische 
Merkmal aller hierher gehörigen Forniori ist eben das Vorhandensein 
der Schwefelkrimchon in ihrem Zellinhalt. Aber nicht in ullen Fällen 
sind die Scbwefelkfirnrhen vorhanden: bei sehr geringer Schwefel- 
wasÄfiretofFzufuhr wird kein Schwefel goBpcichert. 

Eine andere ijruppe von Körnchen findet sich wohl in allen 
Bsklerien, wenn auch nicht in jedem Kntwickelungsxufiland deutlich 
erkennbar und bei sehr kleinen Formen stets an der Grenze der 
Sichtbarkeit stehend. Sie bestehen aus Eiweißki^rpern und stehen, 
wie es scheint, dem Chromaten sehr nahe, obwohl es nicht nnmögltch 
ist. daß diese Körnchen je nach der Art und nach der Ernährung 
aus verschiedenen Eiweißkörpern bestehen. In ganz jungen Kulturen 
auf Agar-Agar findet man meist Zellen, die gani; homogenes Plasma 
besitzen. Walill man einen endosporen Bacillus mit möglichst großen 
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Zellen, nie den Uncillus oxaiaticus Zopf, zur Beol>achtaiig der eia- 
pretenden DifTer^nzieruuKen im Flasma, so kaon man die Vorgfiiige 
von der Keimung an sehr bcquvm bitobaclilen. Das junge, ans der 
Spore tretende Stäbeben besitzt eine dentliclie, aber ttelir feine Mein« 
bran und einen ^leicbniilüigeD, »r.h«arh üilh^rgrau ):(>farbten Inhalt, 
in welchem sich kciiutrlei DiffervnziGrun^eu bemerkbar machen. Auch 
to Prfljiarftleu. welche auf die vcrnciiie(ienartijj>ie Weii^e lixierl und. 
gefärbt uerdpn, lassen sich in dit^sem tlitluickclungsfvtadium keine 
KOmchen oder Vakuolen oder Centralkörper sichtbar machen. Sebr 
bald aber treten aufaiigs iiubersi kleine, nur nül Mtthe erkennbare 
POnktcheD auf, die zahlreicher werden und dem Zellinhalt ein mehr 
oder weniger foinkörnipes Au^üehen gehen. Einzelne dieser Pänkl- 
chcn werden grülier. stärker lichibrecheud und samnielu sich in der 
Wandschicht des Prot.«piasmas an. (.iieichzeitig erscheint, «nfang» 
undeutlich und klein, ä]>iiier erheblich nn (irülie zunehmend, eiu ces- 
tralcB G«bilde. welchem sufurl an den Zellkern von Sciiottklius und 
au den Central kftrjier BOtschm-s erinnert, in Wirklichkeit aber eine 
gn>ßu centrale Vakuole ist, dem j^ellsaftranm anderer I'ßanzenzelleii 
entsprechcud. Wäre es ein Coniralkorper im Sinuc Bütsculi's. nus 
dichterem. wasserArmerem Plasma bestehend, so luflßte es slürker 
lichtbreehend sein, als das nnigcbcnde Plasma, es ist jedoch eihclihcli 
scbwfichur lichtbrecheud und bietet gunx dasselbe Aussehen, wie die 
Vakuolen in Pilzfiiden. 

Die Entstehung dieser Vakuole ist im hSngeuden Tropfen k<i 
ßacillu^ OMilaticus nicht schwer 2u beobachten. Sie findet sicii nlcbt 
in ganz jungen Kulturen, in denen die Zellen in rascher Teilung: l»-- 
grlBcu sind, sondern tritt erst auf. wenn die Zellen etwas htiivu 
werden und die stltnnisrhe Teilung auf neuem NShrsubstrat nHCUju- 
lasHCn hat. Such etwas deutlicher werden die Bilder, wenn innu w 
Stelle von Bouillon oder Wasser Niilirgelatine zur Kultur im liilnK*i 
den Tropfen benuti^l ; tlieselbe hat außerdem noch den <loppe!teti Vni 
zug. die Bewegung des über den ^aniteu Körper mit (ieißeln iR-sel^ieB 
Organismus 7.a verhindern und auch die passive Veränderung in der 
Lage der Zellen, wie sie durch Krsehfltterung des Tropfens, Moickubt- 
bew«gung und Wachstum sproxesse herbeigeführt wird, bis zu eiO' 
gewissen (jrade zu beschranken. Dagegen wird sowohl auf Gelalil 
als auf Agar die Vakuole niemals so groll als in HQssigen X ' 
Sulistraten, sie tritt später auf und entwickelt »ich weit laugsaiue^ 

Wenn man eine einxoliie Zelle von dem Stadium an, wo sie no<^*| 
vAIlig homogenen Inh.ilt besitzt, forllnufend verfolgt, .so nininii m^*^ 
eine Reihe Veränderungen in ihrem Inhalt wahr, welche auch bezBI^"' 
lieh der Zellteilung von lutcrc&^e sind. Jede Zelle ist von einc^^ 
deutlichen, nacii außen nicht vAllig scharf abgesetzten Membran ut»*-' 
geben, und diese scheint wieder in einem Schleimm.-intel zu steckev^ 
welcher sielt jedoch auf keinerlei Weise sichtbar machen Ifißt. I»* 
Innern der Zelle sind weder Gianulniionen, noch Vakuolen, noc^' 
Centralkörper wahrzunehmen. Sobald sich jedoch die Zeil« eiu kii'*' 
wenig streckt, bemerkt man fast genau iu der Mitte einen matte 1 
schwacher lichthrechenden Fleck, welcher sich von nun au stelig ve«^ 
grJiiSert und allmählich den ursprünglichen, die ganze Zelle aia^ 
tüllenden homogenen Inhalt an die Wand dritiigt. Es ist tuir nict" 
gelungen, das erste Auftreten dieses centralen Gebildes auch n*'' 
einmal xu beobachten. Wabrscheiulicfa geht es docli anch aus soti* 
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kleinen, pußklföniiigon AnfSn^«!) hervor, die sicli allinSblicli vor- 
Ip^Sern. Jed«i^mnl wenn ich dies Gebilde sah, hatte es schon eine 
Ansdehnunf! erreicht, daß man »nnehmtm miilUe, es sei !u;hon lilngere 
Zeit vorhanilen gewesen. Wahrsdioinlicji ist der AulScrst geringe 
Lichtbrechiiiigsunlerschied zwischen iloiri Plasma und diesem centralen 
Teile die iTsarhe, dali er erst bemerkbar wird, wenn er eine gn'iilere 
Aasdehnung erreicht hat. 

Fast gleichzeitig mit dem Auftreten dieses centrtüen, spStcrbin 
einfach als Vakuole zu bezeichnenden Ciehildcs werden in dem proto- 
plasinatischen WaiidbL-lag sehr feine Körnchen sichtbar, welche an- 
fangs auch bei den sijjrkäteu Vergri^Uerun^en kaum vom Auge fest- 
gehalten werden kt'innen, allmählich aber an Volumen zunehmen und 
durch sehr viel stärkeres LichtbruchunKsvermöt;eu scharf aus dem 
uin^tebeDdcu Prultiplasma hervortreten. Freilich bleiben die meisten 
KSrncheu sehr klein und nur einige trenige werden so groß, daß man 
ihre rmrisso und ihr Lichtbrechungsvermö^cu erkennt. Ilaben sich 
nun einige solche Körnchen tu einer Zelle gebildet, so treten sie gc- 
w/thqlich »n den Längsseiten der /.eile za einem King zusammen. Sie 
liegen stets im Innern der Wandsrhicht und sind selbst dann von 
derselben Qbcrzogen. wenn sie wie ein Vorsprung in den centriilcn 
Raum hineinragen. Ihre Zahl in einer Zelle ist, f-ehr versrhicdin ; 
oft ^ind nur 2— ;t vorhanden, gewöhnlich aber mehr, namentlich in 
älteren Zellen, il. h. in Kulturen, in denen die Teilungen nicht mehr 
io rasch verlaufen. Die Zone, in welcher sich besonders die Krtrnchen 
lagern, üeigt bald eine ringft'irmige Verdickung des Plasmas: doch 
lagern sich durchnus nicht alle Könichen in i(em ?la.smaringe, nunicnt- 
lieh wen» sie zahlreich in einer Zelle vorhanden sind. Der I'lasinu- 
ring selbst nimmt ziemlich rasch an Ausilehnung z». und schlieülich 
entsteht eine Brücke, welche die Vakuoln in zwei Teile trennt. .\uch 
nachdem sich diew Plasmabrücke oiler vielmehr PlaBmascheilw im 
Innern der Zelle gebildet hui, bleiben die Körnchen in derselben 
zorflck. Die Zelle vergrößert sich hierauf fortschreitend und diese 
Teilungen der Vakuole wiederholen sich in derselben Woiec weiter, 
ohne daß zunächst sichtbare Scheidewände auftreten. Erst viel später 
yehi man da, wo die ersten Pia.smaringe gebildet wurden, auch ring- 
förmige Vdrsjirllnge in der Membran aiiflrotun. die - freilich in sehr 
viel kleinerem MaÜslabe — Aelinlichkeit mit den Cclluloseringen von 
Ocdogoniiiin haben. Die?e Hinge setzen sich ebenso wie ur.sprlliiglich 
die Platiniaringe nach dem Innern zu fort, schließen zusammen und 
«teilen nun die junge, noch sehr zarte Querwand dar. Gewöhnlich 
bleiben die Zellen noch längere Zeit miteinander vereinigt und 
stellen dann kürmere oder längere Fäden mit mehreren Quer- 
wünden dar. 

In derselben Weise erfolgen nun die weiteren Teilungen der Vakuole 
and der Zelle, eben.'M) wie sich aus den kaum siclitli,aren kleiuätun 
KArnehen fortwilhrend neuf gröKere Körnchen bilden iTaf. IV, Fig. 8). 
Doch scheint mir der Vorgang in dem frühesten Alter einer aus Sporen 
gezogenen Agarknitur etwa.s anders zu verlaufen. l>a.s aus der Spore 
austretende Stähclien besitzt, wie schon erwälint, keine Vakuole und 
keine Kfirnchcn. und die ersten Teilungen erfolgen oft sehr rasch, 
«he sich Kßmchen und Vakuolen gebildet haben. Oie Zöllen trennen 
■ikh dann aber auch in der Kegel bald nach der Teilung. Es sieht 
fast au«, aU ob sich in dor Spore »o viel verdichtetes Plasma aufgc- 
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speichcrt liStte. daß e^' bei der KciniunR für iiiebreri' Zutlen aufireiclit 
and erst nach einer Anzahl vod Teiluii^ou uad uadi erticblicliem 
LiRf-eovachütuni der TeiluD^produkte niclit mehr t^eollRt, die Zelleo 
auszulüllcu. w duß sieb die \ iikuül«» MIdoti kütioea. 

Ais ich den centralen Teil der BaklerieuzeÜe zum erstenmal 
deutlich von der |>eri|)berischen ^i!hichl iinterücheiden konnte, glaubte 
icli t'bt;iifalls cinon Zollkern vor mir zu haben, den ich eifrit" suchte, 
and des^t'n Auffinden mir nach den Arbeit«» vod Scuottelu's und 
RrTSCiii.! canz solbi^tvenitäindlich -ichien : aber schoo da» geringe 
Licht brwhunifsvoruiwgen rief meine Zweifel wach. Die Analogie mit| 
den /eilen höherer PUanzen, bei denen ein protopla^matischer Wand* 
bela^ die Zelle auskleidet nnd einen mehr oder weniger ^oUen Zell-i 
saflrauni uin»:h)ießt. die Enlnicketunf; dieses ZelUaftraumeü und des 
Wandbeiages aus den ursprünglich plasmaretchen Merislcnir^llen ver- 
Klichen mit der Itildun^ de.'^ »cbwach üchlbrechenden rnnlralen Teiles 
tud de>i stärker liclitbrechoudeu Waudbelaiies aus dem urüprUnRlich ] 
homogenen Zellinhall junger Stäbchen, halten mich sehr bald dazQ 
bestimmt, eine X'akuolennatur dieses centralen (iebildes der Zelle an- 
zuuehmeu. Es kam nuu darauf au. auf anderem Wege die Vaku&len- 
naiur des „Ceniralkdrper»** bei Bacillus oialaticus fe&tzuäielleu. 

BriiiRt man Zellen mit starken Vakuolen, um den Ausdruck bei* 
zubehalleii. iu schwaohe Sal])eterlöäuug. welcher am besten eine mini- 
male Menge Saffranin zugesetzt ist. so zieh! sich zun£ehst die ^suze 
Zelle zui>ammeii. ohne dall ein Ablösen des \Vandbelat;es zu erreichen 
ist. Der centrale Teil wird merklich kleiner, setzt steh aber deutlich 
gefteu den Wandbela^; ab. .-Viimühlich, oft erst nach vieleu Stunden, 
nimmt die Zelle ihre frohere GriJfie und Gestalt wieder ao: ZvUicilung 
und Wachstum sind meist verzrtgert. aber nidit aufgehoben. Ut die 
SalpeterlOsung boir&chtlicfa konzentrierter, so zieht sich die Zelle an- 
bogs ebenfalls zu»animen. bald aber löst sich auch da» Plasma an 
bera«D Knden, seltener nur an einem, von der Membran ab nnd kou- 
Irahicrt Mch unter allmählichem Verschwinden de« contralen liebildes 
sehr Winlchilicb. .Vudi hier leistet fin geringer Zusatz ton SalTrania 
oder Kottftorot sehr gnto Dienste, doch darf es stets nur sehr wenig 
sein, da sonu die Lehensf&higkeit der Zelle leicht beviotrachtigt werden 
kman. Beide Farbsiotfe ßrben die Membran nnd deu Plasmabelag 
der lebenden Membran ü^'hwach ro^, den centralen Teil vermutlich 
nr nicht, wenigstens scheint aiir die sehr genufze Färbung auf die 
ofllber und darunter liegende Zellmembran und PlaS'Uasdlicht za- 
rlekgaffihrt werden zu kfinncn. Kontrahiert sich nun der Zellinhalt. 
so venehwindei allm&ldich <ler ungefitrbte T«U dMadben. und der 
seArbie Waadbela^ schlie6l allmählich zusammen. Ersetzt man die 
SalpeterlAsnnK doroi Wacser, so zieht dieM>s zunächst einen Teil desj 
FaiWioffei» aus. and es UIU sich dann besonders deutlich verfolgen. 
wi« aidi allmählich auch wieder der ungenrble centrale Teil iler Zelle 
oiBSUUt Bad w&chsi, bis d«r Plasuakürper wieder der Zeltwand an- 
lief. DkM plasnolytiscbe Erscheiaang dlHle Aber die Vakuolennatar 
im centralen TcU«s kuun eUiea Zweifel lassen, doch habe ich mir 
jede erdenkliche HtlM gagabn. il ibs den büher von mir selbst !K> 
•ifris madrtoi ZeUkera aacbxawcis««, «ad dabor DOch «iDigo anderaj 
VenadM ftmmckU die abrr alle in de» gletdtea KrfEetmis fahr 

Mit Teraddedento Flrbeaiurln in lebendem oder totem Zostaadäl 
«w alebts ansnrMitea, ich erhielt niemals eine so starke oder stArkera 
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Färbung diesvä Teiles als licr .Membran oder dos riasmas. Sullten 
sich einmal zufitlli^ in einen) PrSiiaral einsclne Zellen so, daU ieli 
durch die ^anze I..%nRe <lpri%elh4>n von d»r (Querwand aus liindurchKah, 
so war dt-r rnlcrscliied zwisdicn der Färhunj; run Plasma und Zell- 
meuibran einerseits und dem centralen Teil ander^rticits ein ao be- 
deutender, daß sich mir tjtet» die Urherüeugung aiifdräntjte, dieser 
Teil sei flbertmupt nicht Refärbi. und diu Spur von Farbe rubre nur 
TOD der Querwand und dem daran haftenden Plasmabelag her. Auf- 
fallend war es llhrinen». daß sich anch die jnngen, zarten Querwände 
nur sclir wenifj fürbu-n. 

ScIdteRlich ^oluii;^ es mir unter zahlreichen Versneben, einigemal 
dadurch ilas Hervortreren des /ellinhalttm aus der Membran selbst zn 
beobachten, daß ich schwach konkav-konvexe Deckfiläschen. wie man 
sie immer in jedem S^hSchtelcheu tindeU mit der konvexen Seite auf 
den bakterienhaltigen Tropfen auflefjte. Wenn durch allmähliches Ver- 
dunsten des Wassers nicht, schon ein Zcniuct schien der Zellen herbei- 
geführt wird, £0 hilft man durch Druck mit einer feinen Kadel nach, 
was selbst bei Oelimtnersionen nacJi einiger Tebiing ganz gut ceiingt. 
ohne dall man allerdings immer dio gleichen Zellen im (lesiclitsfeld 
behiilt. Das letztere Verfahren ist sogar vorxuzichcn, weil sofort nach 
dem Anfliören des Druckes der herausgetretene Inhalt sich abrundet 
und unter naUtrlicheren Verhältnissen erscheint. Dagegen ist die 
Beobachtung des ganzen Vorganges sehr schtvierig und gelingt nur 
bin und nieder. Geht es aber einmal gut von statten, so bemerkt 
man. dali sich der ganze Flasniasack aus der Zellmembran heraus- 
quetschen läßt und bpiin Aufhören des Druckes sofort in einen rund- 
lichen Italien zusainmenitieht. Aber nur wenig» Sekunden bleibt er 
bestehen , sehr rasch löst er sich vollkommen in der umgebenden 
Flflssigkeil auf, bis auf die kleinen. spJIter noch wniter zu besprechenden 
Körnchen, welche allein zurllckbleihen. Itui diesem .Xufli'isungsprozeß 
181 ein irgendwie festerer. widerstandsfSliigorer Centralkörper in keiner 
Weise z» beobachten. Sehr oft bleibt ja der centrale, schwilcher 
liditb rechende Teil auch nach dem AuBi)uetschen des Inhaltes noch 
erhallen, verschwindet aber pIQtxlich. wenn die .\unrisung der Plasma- 
»chirht bis zu diesem Teil vorgedrungen ist. ohne sich, wie diese 
Schicht, allmählich zu Iflsen. Itesondcrs deuthch erscheinen diese Vor- 
eängo auch hier, wenn inuu eine ganz Schwache SaiTraninlösung 
(1:10000—100000) verwendet. 

Wenn man die Zelten vor dem Ausquetschen durch Kochen, Os- 
miumsSure, Platinchlorid. Chromsäurc. Sublimat oder Alkotiol fisierU 
so li^st sich dann die periphere Plasmaschicht nach dem Ausi|ueischen 
in Wasser nicht mehr oder doch erat nach lilngerer Zeit, unil man 
kann unter Ilmständen mit diesen Plasumballen ein Experiment an- 
stellen, welches die Vakuolennatur de») centralen Teiles zweifellos 
sicherstellt. Wenn man nämlich eine Salpeteriflsung zum KinachluB 
dieser Zellen verwendet, so schwindet zwar der centrale Teil erheblich, 
lind der Plasnmballen schrumpft stark zusammen, aber doch nicht so 
wie das lebende Plasma in iler Membran, auch der centrale Teil geht 
niemals ganz verloren. Krsßtzt man nach einigen Stunden die Sal- 
peierliJsung vorsichtig durch destilliertes Wasser, so i(ue1len die Plasma- 
hallen auf, und uftmentlicli der cpntrale Teil erreicht eine außer- 
onlentliche OrCße, oft doppelt so groß als in der normalen Zelle 
werdend. Es ist freilich stets nur em glücklicher Zufall, wenn man diese 
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ErscheitiuDgen von Anfang bis zu Eodi; l>ubachlon kann, die Versuche 
iieliiigcn ntilSerorilenlUch selten, namentlich weil die Bakterien rot 
leicht bei den Mi'^cburi^'svnrfjäiiKen der KIQüxiRkeiten fort^espüll nerdea 
und nicht mehr aufzufinden sind. Auch ^'md va ätets nur vereinzelte 
ria.smabaiien, die diese Kisentflrdiehkeit /.eigen, die iueisl«n reagiereo 
weder auf die Salpeterliiswup noch auf das destillierte Wasser. Ich 
kann mir dies nur so erklären, dal! in den meisten Fällen VerletEungea 
der protoplasmatischen Hillle vorhanden sind, die zwar der Beobach- 
tung entgvhen. aber doch die Krachoinungcn der Osmoso verhindern, 
weil zwischen dem centralen Teil und der äußeren Flü»sit;kcit eine 
direkte Koniniunikation besteht (vergl. Fig. 1— ö, Taf. VI u. ErklÄrnngi. 

Ich habu diese IJatersiicbungen. die im wesentlichen ffir Bacillus 
oxulalicus »cbon frfliter (2'J) inil^oleilt wurden, auch auf eine urößere 
Anzaiil anderer typi.'icher Bakterien ausgedehnt, weil es von Wichtig- 
keitVschien, nadidem erst einmal bei einer .-Vrl die Vakuolennatur 
dieses centralen Teiles festgestellt, war, das allgemeine Vorkommen 
eines großen centralen ZelUat'traumes bei den typi.schen Bakterien, 
wie ihn schon Fiscu£H (IV)) {gefordert hatte, zu konstatieren. Es 
gotauK mir dies bei allen untersuchten Arten, toweil die Kleinheit 
der Zellen nicht hindernd bei der Beobachtung in den Weg trat. 
Von den genauer untersuchton Arttn. die einuii centralen Zellsaftraum 
besitzen, führe ich an : Sarcina ventricuH, Micrococcu* phosphore^cens, 
Bacillus subtilis, H. carbonis, El. Mcgatherinm, Bacterium anthraci». 
BaoL rauiosum. Psvudumunus aroiuatii.'a. Microspira Comma, Microspira 
Higautea, Spirillum Uudula und die von Kutscuer als Spiriltuui 
volutan» bezeichnete Art. die jedoch mit dem Sp. volutans Ehrex- 
BERu's nicht identisch Hl. Bei diesen Arten wurden die gleichen Vor- 
suche gem.-icbt wie bei B. osalalicus, mit Ausnahme der zuletzt be- 
sdiriebeneu. die sich auf hxierte. nusgei[uet.<«chle Plasraaballen beziehen : 
dies wollte mir hberhaupl bei keiner anderen Art mehr gelingen. 
Anßer bei diesen wurden noch einztdnu l'nleraucbnngcn Über das 
Vorhandensein einer centralen Vakuole bei einer sehr groltou Anzahl 
snderer Bakterien angestellt, und niemals habe ich ein nega- 
tives Resultat erhalten. Dagegen waren die Versuche 
l>oi typischen Bakterien, einen (^entralkör per im Sinne 
BrTt^ciiLi's aufzufinden, stets erfolifloe. und ich muH an- 
nehmen, daß ein solcher bei der grofJcnMuhrzahl jener 
Organismen, die man unter dem Namen Bakterien zu- 
sammen falU, übvrbaupt nicht existiert. 

Daß aber gewisse, zu den Bakterien gezahlte Organismen, wie 
namentlich die ßcggiatoen und einige rote Sehwefelbakterien. that- 
sAclilicb einen soleliou Ceniralkörper besitson, dOrfte wohl nach den 
Dotersuchungen BI'TriCHt-t's zweifellos sein. In dieser llini^ichl stehen 
■ue eben ilcn Cyanophjceen nähor und stellen gcwiss«rmallen ])l)ylo- 
gcnetisch die fortgeschritienere (inippe der Bakterien dar. Vielleicht 
gehören alle Schwofelbakterien dazu, die sich Ja auch zum größeren 
Teil schon durch ihre rote Farbe von di-n eigentlichen Bakterien 
Dnlerschciden. Solange aber in dieser Hinsicht nicht umfa.sseiiilere 
Untersuchungen vorliogon, ist kein Grund vorhanden, sie aus den 
Gattungen der eigentlichen Bakterien, mit denen sie sonst so nahe 
verwandt sind, zu b'isen. Die Stellung dieser Arien ist aber ent- 
schieden nur als eine provisorische zu betrachten, vielleicht werden 
sie boMcr als eine besondere (Irupiie zwischen die eigentlichen Uak- 
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lorien und ilie Cj'anoi)hyt'ecu zu siuUcn »ein. Ich selbst liabc mich 
io iIcD letzten .fahren leider verKeblidi bemRIit, größere Menden 
geeiRneten Materials von roten Schwefelbakterien zu ertialtvn. weiiig- 
slt'n.i pröBere Koriiicu, uucli B«g)<iatoy[i waren hier niclil zu orlangon. 
Meine Uatcrsueliuiigen sind deshalb zu unvolUtändig, als daß ich sie 
hier verwenden krmnte. 

Auf einoii Organismus muß ich jedoch noch näher eingehen, woil 
meine Erj(ebnis^e nicht völlig mit denon BCTSCHLt's abereinslimnien. 
Dtmlich Spirilliini Unrtula. Nach der /eichniinc; bei ßÜTäcuLi 
(8, Rg. 6a und b) scheint es sich jedoch um einen anderen OrganiB- 
raus ztt liaudclo. da Sp, Undula wohl stet? erheblich stflrker gekrttmmt 
ist. Bt'iTSfHi.t zeichnet nur eine Wabenschicht, d. h. nur einen 
CentralkiVrper, an de>iseu beiden Enden sich geringe Plasmareste 
ändeii. wührc-nd ich auch bei diesem Organismus deutlich eine centrale 
Vakuole beobachtete, die alterdin^s bald dem einfin. bald dem anderen 
Pol etwas aenähert war und ebenso wie bei B, oxalalicus Teilun!i>- 
«Tscheinun-^eu zeigte. An fixierten Kxemplaren ist das Plasma hSutig 
Ton den Enden etwas zurOckgezogen, an lebenden liegt es fast stets 
«lar Membran an. Ich muß mich ileghatb auch der Ansicht Fiscbbr's 
(19) anschließen, daß die von Bi>TK<Tiii,i als Beste des Cytoi»Iasma8 
aufgefaßten weniger stark gef.irl)ten l'artien an den I'olen plasmafreie 
Stellen sind, welche durch Kontraktion des Plasma« enlstuhtMi. 

Mit der Entstehung von Vakuolen liängi eine andere Erscheinung 
zusammen, die eine weite Verbreitung hei den Bakterien zeigt nnd 
die man ganz allgemein als ..Polkörnerbildung" bezeichnen kann, ob- 
wohl der Name nicht für alle Falle zutrclfend ist. Die Erscheinung, 
iliß sich Bakterien nicht immer ganz gleichmäßig färben, sondern 
xntachcn starkor geRlrblen Teilen .schwacher gefärbt« zeigen. i.st eine 
ganz allgemeine und gilt namentlich, aber mit Unrecht, filr charak- 
teristisch bei den Bakterien der „SepUcaemia hacmorrliagica", unl«r 
wolclier Gruppe von HuErFK ganz heterogene Arten zusammengefaßt 
werden. Am genauesten untersucht sind diese Verhaltnisse beim 
Typbnshacillus, wo die sog. „Polkörnor", wie Bdcosbr nachwies, nicht 
Sporen sind, wie man lange Zeil angenommen hatte. 

Von FtscllKB (l'J) werden derartige Erscheinungen auf Plasmo- 
Irse zurllckgefilhrl, und in der Thal können plasmolytische Zustünde 
vielfach dazu Vuranlussnng geben. Jedoch sind sie es weit seltener, 
als einfache VaUnolenbildung im Plasma, weiche bewirken, daß die 
Filrbung der Zelle eine nngtcichmäßige ist, ticrade hui den Organis- 
men, die in der Mille einen schwach gefürbteii oder farblose» Spalt 
besitzen, ist, wie dies von selbst einleuchtet, die Plasmolyse nicht die 
Ursache, vielmehr liegt die schwache P'ftrbung der Mittt nusicbließ- 
lich an dem Vorhandensein eines centralen /ellsaflraumes, der natflr- 
Ucb auch im eingetrockneten Zustande weit weniger fllrbbar Ist, als 
die plasmareichen Partien zu den Seiten desscibon. 

Achnlich liegen die VerhSltni^so heim Typhusbacillus. Seit 
BrciiNn: (7) nachgewiesen hat, daß es keine Sporen sind, sondern 
Plasmahallen, „Polki'irner". welche dadurch entsluhen. daß sich itn 
Zeilinhalt jilasmaannc Stellen bilden, kann die Erklärung fflr ihre 
Bildung nicht zweifelhaft sein ; e» sind eben nur größere Plasma- 
ansammlnngen zu beiden Seiten der centralen Vakuole. Uebrigcns 
tritt diese firscheinung einer centralen Vakuole wohl nirgends dent- 
licher auf. als gerade beim Typhusbacillus (Taf. IV. Fig. 1), wenn 
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derselbe auf KariotTelii noniiali-r Resklio» KezUrhtct wird. V.n stellen 
ach unter ilie.sen Kulrnni^rbilllni^^en heim Typhiisbac-illub kdae 
plaämolj-tJ8cbi-ii Krscheinungen ein: die Vakuole- bleibt ceutrul. riogs 
vou einer plasuiaüschen, lo den Polcu bß^oaders dicken Schicht ura- 
gebeo. DaKe^en tritt bei dem so ähnlichen Bacillus coli unter 
fictchen BciliDsmn>:eu auch Plasmolyse ein: der jilajsuiaii^ehe \Vaud> 
heUfi zieht i-it^'b ^tdleuweise von der Membran /.iirück. wabit>nd diß 
centrale Vakuole nicht so rbarakteriMisch aii.s^ebililtit i&L Rs ent- 
stehen dadurch unre^ehn&lii^e. farblos«? Lücken, die nicht central. 
KOndt^Tii iniiuor auf einer Seite der Membran anliegen, wShrend auf 
der anderen noch ein mehr oder weniger dicker i'lasmastreifen zu 
sehen ist ^Taf. IV. Fig. 2). Dies« N'erhSitntssc eind bei beidvii 
OrgaoL^uien unter bestiniuitcn von MPller (31) nSber untersuchten 
Bedingungen regelinüßig zu beobachten und liefern sogar ein sicliera'v 
morphologisches Unterscheidun^ismerkual. 

M&D hat aUo hier zvriM-hen )do6«.-r Vatfuolenbtldung un<l that- 
gichlirher Plasmolyse zu unterscheiden, olinohl beide Krächeinungeii 
teilweise als xusainniüii^ehöri^; zu betrachten sind. Auf Vakuolun- 
bilduug. Polkürnerbiidung. Plasmolyse sind jedenfalls auch vielfach i 
Angaben tou Snorenbildung zu rtlckzo fuhren, welche nur auf mikro- 
skopischen Beobachtungen beruhen. Wahrscheinlich gehören auch 
die fraglichen Sporen des Tuberkelbacillus hierher. Wie tSuscheud 
Ähnlich unter l'msi.lnden solche zufällige Plasniaballungen den Endo- 
sporen sein k<r>nneii. zeifit Fii;, j auf Taf. IV. Ks sind in dem Prä- 
parat zahlreiche ühiittchc Zi-ltt-n. «ie die in der Mitte des Gesichts- 
felder belindliche, vorhanden gewesen, doch bin ici leider — es 
bandelte sich um Versuche mit (ieiEeIßrbangen — erst darauf auf- 
nierksani geworden, als die Kultur bereits vernichtet war. Die Ab- 
bildang stellt ein I'riparai von Microspira Comma (Calcutu) von 
einer Agarslrichkultur dar. welche 4S Stunden bei 37 " C. gezQcbtet 
war. lo der Mitte der einen Zelle befindet sich eine groBe. die Zell- . 
«and etwas auftreibvude Kui^cl ganz \on der Form einer EndosporeJ 
KeiDiiuigsvi-rsitche konnte ich aus dein angeflthrten Grunde nicht an- 
slellt-n. und darum uiuli die Frage, nb es nicht vielleicht dennoch 
echte Fndo<-pi>ren gewesen sind, unentschieden bleiben. Ich uiöchtu 
9A jedoch für eine zuftllige Kontraktion de« Plasmaä hallen, weil es 
nir nio gelangen ist. Ahnliche itiblungeo wieder zu erhalten, obgleich 
iÄ, wie sieb leicht denken l&£i, gründlk^ danach gesucht habe. 

Aau eigentümliche Itjlder. die ieöeaEall» auch nur durch Vakuolen- 
bOdong herveigefährt werden. 6naeD sich ganz regelin£l>ig in etwa» 
iltervo Kulturen eine?- liactciiuu». welche« Herr Dr. Gi:Li-Kit im 
tttkteholosischeo Institut geztichtet bat und wdches als speeibscber 
OritaaisBis bei gewissen Aagenenuandongen annseben i«l ' ». Hier 
wechtela ninlieb regilnilig in dea nMisi an beiden Enden ango- 
BchwollrBen SUbcbea fiul pbttBafreie. ia gefllibteD Präparaten beinahe 
Jublnsr Strlleo mit pbsaiareidieii, stark sieb firbenden ab. und dabei 
«ikd dicM Stdln so «chmtl in Vcrbftltais zur Breite des Stübchens 
daB dieses wie seMkrt «nckdat (tat IV. Fig. 4*. Mitunter könnte^ 
man glaabeB. daB die«e farblosea Quarbtodtr ZeUwiodc seien, dagegeo 
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spricht ab«r die oft sv}ir wechselnde Broilo und der UmstADd. ilaB 
sie sich fast gar nicht färb<?n, während auch die jOiipisien Zellwftnde 
noch immur erheblich iiiohr FarhstotT aufni>hii]en. Aebiilichüs kotnml 
auch Dach Erkst'^ Ahbihluii)^ (lii. Vifi. ■>) bc-i dein /wdfHhaflcn 
HacilliiH Xerosi« vor und maf! wohl auch bei anderen Arien zuweilen 
zu beohachtL-n sein. robrigBOs lasiien sieb diese scheinbaren Sep- 
tierungeu auch schun au di.-n uugofSrliU'ii Stabchen luicbt L-rkeuneii 
uad auch ihre Itibiuiig im häiiftenden Tropfen verfol^eu; sie fehlen 
in ^nz junRcn üppj^ wachsenden Kultnren und treten früheütens erst 
Dach 'Ji Stunden bei Hrütwärinc auf. 

Wa.s nun die Körnchen anhetritl't. die man so hftutig im Zell- 
ishalt aller Kakterieii antriftt, wenn die Kulturen ein •lewisseK Alter 
erreicht haben, so dürfte nur ao viel mit Sicherheit fest^teheri. dalS 
sie aus einem EiweilSkrtrper be.steheu. der in vieler Hiii^iclit dem 
Chroinaliu nahestehl. Es ist sogar sehr fraßlich. ob nicht unter ver- 
schiedenen Lehen sbedingungeu auch Körnchen verschiedener chemi- 
scher Beschämen heit entstehen kdnnen. oder ob sie nicht Qberbaupt 
bei den einzelnen Arten aus verschiedenen KiweilSkörpern bestehen. 
Wenigstens würdeu die verschicdeneu Eritebnisse. welche die bis- 
berit;en Untersuchungen geliefert haben, darauf hindeuten. Ich habe 
die Körnchen nur bei Bacillus oxalatirus etwas eingehender unter- 
sacht und konnte damals feäUtellcn. dali die Substunü der Körnchen 
ähnliche Heaktionen wie das Chroinalin zeigt. 

Die Körnchen liegen in der Wandsrhifhl des Plasmas, wu sich 
bereite eine Differenaierung in centrale Vakuole und plasmaiigchcn 
Wandbelag vollzogen hat ; aber auch, wenn eine Vakuole noch nicht 
lu erkennen ist. scheinen eich die Körnchen doch mehr an der Zell- 
wand zu sammeln, wahrend i|er centrate Teil des Fla.smas frei bleibt. 
Wenn man deu Zellinhalt gniüer Itakterienzellen (Itaciltus oxalaiicus) 
uurprcBt in schwache Satl'raiiiiilösun^, larben sich die Körnchen sofort 
intensiv rot, sind ni»er slei> noch von einer oft allerdings sehr 
dflnnvu HQlle Hßssigeren l'rotoplasnius von hellerer KJirhung um- 
geben (Taf. VI, Fig. 3). In ganz jungen, eben aus den Sporen aus- 
tretenden Zellen sind sie entweder Oberhaupt noch nicht vorhanden 
oder doch su klein, dall sie nicht wahrzunehmen sind. Bei manchen 
Bakterien bleibt da»; Plasma sehr lauge voUkomuien hyalin, und es 
lassen sich wenigstens mit unseren gegenwfirlig<.rn optischen Hilfs- 
niilteln keinerlei (iranuÜerungen im Innern nachweisen; bei anderen, 
namentlich den größeren Arien, Irin eine solche (irunulierung oft 
.sehr zeitig ein. Zuerst merkt man die Entstehung dieser kleinsten 
Körnchen nur an der eigentümlichen Veränderung der Farbe; das 
glasbelle Stäbclien wird mehr ^-itbergrau, AUmilhlich werden aber 
die einnelneu gewöhnlich »ehr zahlreichen Körnchen sichtbar, sie sind 
aber so klein, dail es eigentlich nicht gelingt, ein einzelnes Körnchen 
zu erkennen. >ondern die ganze Zelle erscheint mehr mit einer t'ein- 
kömigen Ztias.se crfllllt. Er»t ullmühlich treten dann einzelne Körnchen 
«lurcb ihre Urölle hervor, und diese wachsen nach und nach so weit 
heran, daß sie etwa ',,„ bis '', der Ureite der Zelle einnehmen. Zu- 
weilen werden einzelne Körnchen aiitfalk-nd groU (Tiif. VI. Fig. ö), 
doch handelt es sich hier wahrscheinlich um anormale Zustande. 
Alle Körnchen in einer Zelle gehen aus den kaum sichtliarun feinsten 
KOrncheu des Plasmas hervor, eine Teilung habe ich bei den zahl" 
reichen Untersuchungen niemals wahrgenommen. .M.^n findet die 



KrTiii-lifii >li'~ii:ili' auch in allen iinislii-lieu Grüben bi? zu tien klfin- 
>ti'ii, elioü ^11 der iiioii7i' litT Sii.'lir!>^rk*'it stclieiKien Pünktchen 
hcra!'. 

In liiji >t'hr ;:ri>ßt'n K-'-nichcii sctieini mitunter ein centraler Teil 
!^ich "ouiiior >tark ?.n l':irhi-n. d-tAi i^i Jie:^ we-ler resrelmälii? iler 
Fall, n.'i'h i^! .icr Farln-niiniers'hiivl irjea-lwie erlieblicli. so iIuB 
auili i':n Zulall im lliii'lnii;;e!i '!',•' Karb-t-j-iiV' nJer eine Tiiunchung 
vvi:li<i;cii kann. Die Färl-iirii: tU-r Krirn.-hfn u'dimn >ehr Icirlit mit 
i'.'iivi :;o'.'raiii'lilichi?!i AniliTifarl';".!, m:' H;iiiiaio\ylin, Karniinlrisunijen. 
:::?';'f> 'ii.iorc atii'h T^-^iir jdi'"'n mi? kari'.iin~:iur-iii Amm-miak: sie ist 
Jvhr :;i!i'Ti-:v ii:i.i iianuMitlich i-?! SaTTraniii l'e'ieiiten'I -tärkt-r aU die 
.ic< i;':-r:je!i Pia-iiiai. 
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'!^benclou ScJileiiii abgescliicdeo. Sclion ScnBÖTSR koante diese 
Thaisache rfadiiixli fe>t>tellen. daß zwischen den Refarblen ?paltiiilit- 
kolonien warhsende I'ikhyphtin, wie er heobachtete. den Farbstoff 
mifnahiiien (-12, p. 4). Wir küuiiLMi also difsc Farlistolfo hier über- 
jjelieii lind uns rleivjenigen beiden zuwenden, die zweifellos dem Zell- 
inhall anRDhr>ren: e» sind dies das ilacleriopiir|)uriii und ein tirtlner, 
vielleicht dem Chlorophyll uabestuhündcr oder HO|£ar mit divscni ideu- 
tifichcr Farbstoff. 

Da.s tiacteriopurpnrin wurde xuorst von Ray (.akkester. von 
welchem auch dur Name herrührt, genauer uutfrsuchl; doch slimmen 
seine Ergebnisse nicht in allen Punkten mit den Befunden späterer 
Forscher flberein. Seine Ilntersiichnnfien (2!i) wurden erjifinzt durch 
WaRUIK«! [})>}). EXGELMASN (14h WiSOORAQSKV (Ö'Jl Uud BÜTSniLI 

{Sf. die uns zwar Ober die chemische Natur des Farbslotl'es keine 
^naueren AnhalUpunktc liefern, es aber doch wahrücheiolirh machen, 
(IaB er wie das Chloroph}]] zu den sogeuanntea Fetlfarb«toffeu oder 
Lipochroiiicn »ehört. 

In absolutem Alkohol i^t das ßäcteriopurpurin ontf^egen der An- 
gabe Lankeötkr's leicht löslich: nach Hütscul! bleibi dabei zu- 
nächst noch ein grOner Farbstoff bei Chroraatium in ilen Zellen zu- 
rück, der sich aber spÄter auch Ißst nnd vielleicht Chlorophyll oder 
ein verwandter Körper ist. Es würde dann ein Farbsioffuctnengc 
Torlicgcu, wie bei verschiedenen niederen Algen. Beim Erwitrnien 
sieht auch schon 44^proz. Alkohol den KarhstolT langsam ans. In 
Aetlier und Ohlorofcirm ist der Farbstoff unlöslich, wird aber bald ia 
derselben Weise in eine bräun liebe Mißfarlie verändert, wie beim ge- 
wöhnlichen Absterben der Zellen. In vordünnter SalpetersSure ver- 
scbwiDdet der Farbstoff sehr bald, ebenso in verdOnnteui Hromwa-s^er. 
Salcsiure und Kssi<;säure führen den Farbstoff in Kot, Oran^erot und 
Braunrot (iber, später tritt Entlärbuut-' ein. und die Zellen erscheinen 
scbniulzig-oltvgrnn. Auiinoniak und Kalilauge bewirken anfangs gar 
keine Veränderung, spater eine schmutzige Verfärbung der Zollen. 
Durch konzentrierte Schwefelsäure wird eine intensive Bläuung des 
Farbstoffe* erziel! , sp,1ter entsteht eine brüuiiltch - grüne Filrbung. 
Beim Verdunsten der alkoholisehen Losung scheidet sich der Farb- 
stoff in Form xon kleinen. vic)leieht dem rhombischen oder mono- 
klineu System angcliiirigen Kry^tullblüttchen aus, welche die gleichen 
Reaktionen zeigen, wie iler in der Zelle befindliche P'arbstoff. Ob- 

tloich die Intensität der Färbung bei den einzelneu Arten der roten 
chwcfolbakterien «ehr verschieden ist, ächcini der Farbstoff dennoch 
bei allen der gleiche zu sein ; wenigstens sind rlie mikrochemischen 
Keaklionen hei nlien dieselben. Bi'THcm.i konnte feststellen, du IS 
das Bacteriopurpurin eine vollkümniene Uebcrcinstiininung mit ilem 
roten Farbstoff der Euglena sangiiiuea zeigt, also wahrsi-beinlicb auch 
mit demjenigen von Hiieniatocoeeus phivialis. 

Bezüglich des speklrosl(0))isdien Verhaltens Ist zu orwfihnen. dal! 
der Farbstoff zunächst einen breiten Streifen im üelb bei D zeigt, 
welcher mit seiner grölieren Hälfte nach zu liegt, ferner einen 
zweiten Streifen zwischen D und E. Von b an stellt sich allniühUch 
zunehmende Verdunkelung ein: ist die T.risung schwacher, so zeigen 
sich bei b und E nur schwache Streifen und erst hei K beginnende 
Verdunkelung. Wabrscbeinlich sind diu Verschiedenheiten, die in der 
Beschreibung des Spektrums zwischen Lankestkr, Warmiku und 
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ExfiKLMAXN beütetifln, dar&iif zu lilckzuf Uhren, daß neben dem Bac- 
icriojmrpurin noch ein zwuitt-r t^rUner Karbsloff in di^n Zellen vor- 
handen ist. der ein andtres Speklruiii liefert, woditirh je nach dem 
Verbilltni» der beiden Farbstoße das Spektrinn bppintlulit wird. 

Das ßacteriopurpiiriii sdiuint nach Wi.noiiuadsky ein leicht 
oxy<iierbaicr Körper mi seiu und sich nur dann in größeren Menpen 
in den Zellen zn bilden und zu erhalten, wenn wenig atmoüpbäri&cbe 
Luft in der Flllssifikfit vorhanden ist. Dementsprechend sind die 
Zellen der Schwefelbaktcrieu um intensivsten geffirht bei lebhaftem 
Wachstum in stark seh wefelnasserstotfhal tigern Wasser; sie verlieren 
allmählich an Intensität, wenn «ler Schwefelwasserstoff im Wasser 
abnimmt und an !>tttlli.' deescD mehr almosphSrische Luft eindringL 

Ob dem Bacteriopnrpurin eine flhniiche Koile zukommt wie ik*ra 
Chlorophyll . ist noch nicht cnUrhicden ; in einer späteren l'nter- 
suchang; glaubt sieb Enoelmanx iIuvou überzcujit zu haben Il4a' 
Ich mnchte aber mit Winogradsky annehmen. daU da^ Dartorio- 
purpurin nichU mit der KoblensfturcasaimilHtJon zu thuu habe, niebt 
nur weil es chemisch und optisch sich ganz antlers verhält, al^ das 
Chlorophyll und dessen Verwandle, sondern auch weil, wie Wiso- 
ORAi>SKV betont, die roten Bakterien durchaus auf die ^Qnen Bak- 
terien als Sauorstoffiiuelle angewiesen sind, also jedenfalls selbst keinen 
Sauerstolf abüchttiden. KN<it:i.MANS selbsl erhielt auch anfant^s bei 
seinem Bacteriuni photomeiricuni ein nc^jatives Resultat; wenn er 
gpfitcr ein positives erhielt, so würde dies vielleicht ebenso wie die 
Verschiedenheit der Spektralbilder durch das Vorhandensein eines, 
zweitun, grQuen. dem Chlorophyll auch in dessen Funktionen nabe- 
filelienden Farbstoffes zu erklären sein. Möglich, daß dieser ffffine 
Fiirlisiotf, den ich ebeugo wie BPtsciili bei Clivomatinni wahrnehmen 
konnte, Jf; nach lieii ljebensVRrh!tltniR*ien in wechselnder Menge in den 
Zullen vorkommt. 

Da.* Bucieriopurptirin scheint nicht an besondere Chroniatophor**n 
){eb»nden zu sein; wohl aber dllrftc- cü nach den Krmitlelungen 
DTtsculTs feststehen, dall es ausschließlich einer der Membran an- 
liegenden Plasma^ehicht angebi^rt und nicht im centraleti Teil der 
Zelle vorkommt. Nach diesem Autor soll der Farbstoff ein deutlicbei^ 
Ket/werk unter der Membran bilden, also nicht im Inhalt der Wabon. 
sondern im (ierflst, welch«'s nach BCthchlis AnfTassung sieh ebeoMt 
in der Kin(Ion>chirbt wio im l'entrulkörper vorfindet und die wubige 
Struktur des rUsmas bedingt. Doch gehi'^rt der Farbstoff nur dein 
Oerßst der Kindenschicht an. In Itlterun Kulturen fehlt der rote 
Farbstoff der ZvUeu stellenweise, und dies kau» selbst bo weit geliea, 
daß die Chromatien fast farblos erscheinen. 

Eine ganz eigenartige Erscheinung ist das Auftreten eines grOnen. 
dem Cbturopliylt in item Tone ganz iihnlichen FHrb.stoffeg im Zell- 
inhall einiger Itakterienartcn. Dali es einige solche grüne Bnkterten- 
Afton giebl, die zu ucbten endosporcn Bakterien gehören, ist /wcift>l- 
lo«; ob aber der grflne Farbstoff Chlorophyll ist oder ein libnlicher 
mit der Kohlensäureassi milstiou in Vorbindung stehender Körper, ist 
nicht sicher ermittelt. 

Der erste, der meines Wissens grllne Bakterien beschreibt, ist 
VAK TieoiiEM (41)). und zwar zwei endosporenbtldende Arten. Da& 
BaciiTiiim viride vak TiKdUKM ist chlorophyllgrtln, unbeweglich, in 
der .Mute eingeschndrt. wurde in der Begeolachu auf dein Ilnte eines 
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PUxra getuuilcD (Süchococcus bacillariü var. fungicola I^oerh. /}. In 
genChu liebes Walser QbcrlrageQ. bildet er Sporen. Bacillus virctis 
ist l>«w«gl)ch, aber auch Öfter in Itiihe, etwa vnn der I-'oru] des Uac. 
anthracis, in steheBdem Was;^er Kofuniloii. Die KeiiuuDi; der Sporen 
wurde beobaclitcL Aiifaiigs soIIcd die KeiniBtSbchcn farblos seio. sivb 
.-iber am Kirhl bald crün tarhen. Die Sporcnbildung »oll erfolßea, 
wenn di« Zellen im Dunkeln Kflialten werden. Eine mneelicudere 
Busclireiliuu>: beider Organismen feUll leider und ein Nachweis, dafi 
iler grßne FarhstoiT auch wirklich Chlorophyll ist, wird in keiner 
Weise erbracht, Merkwiirdiij ist die Angabe van Tikgiiems. ilaiS 
•ti« Keiiustiibcheu de» ßaciUiis virens anfangt« farblos sind und erst 
am Lifhl ergrOnen. dies würde freilich zu (iunsten der Chlorophyll- 
natur des FarbstolTes sprechen. Aber es wäre merkwÜrdiR, wenn der 
grüne Inhalt der Multerzclk-n nicht in die Sporen und aus diesen in 
die KeimsiÄbchen übergehen sollte, wie die* hei anderen Arten doch 
beobachtet worden ist. l!ei der crsleren Art ist meiner Meinung nach 
eine Verwech^^vlun^ mit dem auf ulti'u Hutpilzen all^enieiu verbreiteten 
Siichococcu« bucilJaris var, funsi'^ola Lagerm. nicht au.sseschlo8s«n •>, 
trotz der Kndosporen, die sich niu^ilicherweise auf Kleichzeilii;; vor- 
handene farhloiM» ßakterien beziehen könnten. Denn zu der Zeit von 
VAN TiEOUKM« Beobachtungen waren die bakteriologischen Unter- 
snchungsmethoden noch wenig ausgebildet und unsere Kenntni.sse von 
den Itakterien überhaupt noch so gering, daß in dieser Hinsicht Irr- 
tQluer kaum zu vermeiden wurcn. 

Hin drittes gnlues Hanleriuni wird von Knoklman'.n llf>) er- 
wähnt, Bacterium chlorinum. Es soll sich ähnlich wie ßacleriuin 
Ternio verhalten und beweglich sein, indessen fohlen weitere nuirpho- 
lo)!;i6Che Daten vollständig:/ Von großem Interesse sind dagegen die 
Beubachtinigcn. die Exqelmann hinsichtlich der Snuerstolfahsclieidung 
bei dieser Art anstellte. Kr fand nllmlich. dali sich die im gleichen 
Tropfen befindlichen Spirillen bei Sauerstoff man gel sofort nach den 
beleuchteten Sielk-u des Präi>arules begaben, an denen sich auch diese 
Ivanen Kakterien befanden. Enoi;l.makn schlielit daraus, dsB die 
grünen Bakterien thatsftchllch Sauerstoff abscheiden , wodurch die 
Spirillen bei Sauerstoffniangel angelockt werden. Wenn nun auch 
durch die.se Beobachtung die Thatsache der Sauerstoffab-scheidung 
durch die grünen Bakterien als fcstgestolll anzusehen ist. so bringt 
doch auch Exoelmann keinen Beweis für dii- Chlorophyllnatur dee 
gritnen BaklerienftirbstoiTes. Es kann ebenso gut ein dem Phvcocyan 
verwandter Stoff sein : denn nach der Farbnuance allein die Natur 
[|cw Farbstoffes zu besttnimen, dürfte wohl etwas gewagt sein. Außer- 
dem ist der Farbstoff stets nur in sehr geringen Mengen vorhanden. 
60 daß die Bakterien nicJit etwa so intensiv grün wie ein Algen- 
teden, sondern nur ganz blaß gcfSrbl sind. Auch ENßRLMAXN fand 
den Farbstoff weit weniger gesältigt als hei Chlorophyllkörnern gleichen 
OurckiD&ssere. 



1) Vdrgleiclio hieriu: E. I>r Wil[>kiia\n, Sur 1' Ulollirix lluccidii 
Kdtz. i't Ic Sltt'li'icoceas iMiciIIuri» Näi;. (Soci^te roynb' di' Botanitiue de 
^_ 0«ls;i<|U'*> T. XXVII 2. jkariie), und leriier: LAOBRiiKni, Uebcr ciiii' dnroli 
^B die Einwirkung vo» PiUhvptieti i-nttttandeDe VarieiUl von tijlichutincciu 
H bkoUlori« N.UI. (Flont, IHK»). 
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HB Bart (5) uimmi dii' Angaben van Tiegiibm's und Engel- 
maxk's auf und scheiiii den Chlorophyllctiarnkter des grQnen Farb- 
stoffes nicht in Zweifel zu ziehen. 

W1NOGRAD8KT (ö2) macbl einige interessante Angaben QW 
„grDiie Bakterien", die in seinen k'ultnren den nntigen Sauerslnff 
ftlr die roten Rchwefelhakterien liefertun. ohne indessen diesen Hak- 
tcn(>D nielir als eine nuhenääcliliclie Aufinerksuinkcit zu s>c]ioakc&. 
Indeiisen geben die pag. 51 ge&rhilderten Verhfiltiii.sse doch einen 
sicheren Heweia dafür, liali die betreffe »dt-n urünen Orsanismen Sauer- 
stoff produzieren, wenn allcnlingK audi der Itaktertencbarakivr der- 
selben wohl iiii'JiI weiter fes1^esteIlt worden ist. 

Kinen grCInen Karbstotf konnte auch L. Ki.KiN bei den Snoreii 
seiner interessanten Su nipfwa^serbaktori uu wahrnehmen (27), wfinreud 
die Stäbchen eine süberiiraue Fitrbuns zeisl^n. Sehr ühnliche, viel- 
leicht diesfilben Arten habe icli ebenfalls in Suinpfwasser beobachtel: 
bei einigen habe ich auch zweilL-Uos eine leichte tirfinf^rbung d« 
vegetativen Stäbchens uahrgenomnien . doch habe ich die betreffen- 
den Kulturen ans Mangel an Zeit damals nicht weiter untersu^heB 
kfiuucn. 

Dagegen gebfirl ein grüner Organismus, den Dakobabd (12) l>^ 
schreibt, otTenbar nicht 7.u den Bakterien ; die sporentragenden F2tleD 
dio&es Kubacillu»^ niuliiüporuB D-inugard können in einer Weise t<t- 
/.weijtt sei», die für den itakleriencharakter sehr verdächtig ist: noch 
mehr aber ist es die zuweilen ketten iVirni ige Anein;jnilerreihung der 
Sporen in einer Zelle de.-* Fadens. 

Ganz eigentümliche, aber zweifellos ccbte cndosporo Bakterien 
mit deutlicher (>rCnfSrbung fand Frenzbl (31) in dem Darm und m 
den Exkrementen von Aniirenlarven in Cordoba. Diese Organismen 
zeichnen sich nicht nur liurch ihre (Iröße, sondern anch — wenn di« 
Farbe uuf der Tafel der Wirklichkeit entspricht — durch ihre vei"- 
hiiltnistnüitig intensive Färbung au-^, welche namentlich den groUe»^- 
oft zu 2 in einer Zelle ßebildeten Sporen zukommt. 

Weitere Angaben über grüne Itakterien sind mir nicht beltan*^^ 
geworden. Seit van Tif.uhbh und Exoelmann hat sich aber kein^ ^ 
der Forscher mit der Frage beschüfligl, ob der grOne Farbstoff ^ ^° 
den Bakterienzellen wirklich Chlorophyll oder nur ein der Niianc:--^ 
nach Uhnlicher und in seiner physiologischen Bedeutung verwand 
Farbstoff ist. Da wir das Chlorophyll an bestimmte Farbstofftii; 
gebunden kennen und es ohne Beimengung eines anderen Farbsto' 
bei de» Schi/opbyten nicht vorkommt, so ist auch nicht ohne »eiteit^^* 
anzunehmen, daß es sich hei diesen grllnen Bakterien wirklich u^*^ 
reines Chlorophyll handelt. 

e) Chemlsobe BesobafTsabelt de» ZelUnbaltee. 

Daß der Zcllinhalt der Bakterien, wie hei allen lebenden Wese^^^' 
außer aus Wasser bauptsächlicb aus Eincißcivibb tanzen bestehen' würd"' f 
war von vornherein als selbsivcrstrindlicli anzunehmen und ist au<=^^ 
durch die l*ntersuchungen von Nkni:ki und SriiAKf-KR [;if>), Vi>— *^' 
CBNzi (47). Crambr (11) und anderen nachgewiesen worden. Danebi^^"^ 
scheinen aber zuweilen noch andere Körper bei einzelnen Arien rege 
inBliig, bei anderen nur unter gewis.sen I^rulUirungshedingungen voi 
zukommen. 

Der Kiweißgehalt der Bakterien ist ein wechselnder und bow< 
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ch dem Alter der Kultur (Nencki und Schapfer) als auch nach 
n Emährungsbeilingungen (Gramer) sehr schwankender (verßl. 
64), Welcher Art die Eiweißkörper des Bakterienprotoplasten 
id, ist bisher noch so gut wie unbekannt, gewöhnlich wird der 
nze eiweißartige Inhalt nach dem Vorgange von Nencki und 
HAPPER als Mycoprotein bezeichnet. Daß sich aber ebenso 
e bei anderen Organismen sehr verschiedenartige Proteinatoffe 
den werden, ist jedenfalls zu erwarten und geht auch schon daraus 
rvor, das sich im Inhalt älterer Bakterien zelten aus dem Plasma 
irnchen differenzieren, die besondere Eigenschaften zeigen und ihren 
^aktionen nach mit dem Chromatin Aehnlichkeit besitzen. Außer- 
m gelang es auch, schon aus dem Zellinhalt der Bakterien Globu- 
e zu isolieren. 

Bei einer gewissen Gruppe von Organismen, die man ebenfalls 
n Bakterien zurechnet, die aber recht heterogene Elemente ent- 
Iten, den Schwefelbakterien, kommen, wie bereits erwähnt, Körnchen 
Zellinhalt vor, die sich als aus reinem Schwefel bestehend heraus- 
stellt haben (vergl. Cohn 10, M'inoqradsky 52). Wenn einmal 
sse Formen ohne SchwefeikÖrnchen angetroffen werden, so ist dies 
: ein anormaler Zustand aufzufassen, dem in der Regel bald ein Ab- 
Tben der Zelle folgt. Es gehört demnach der Schwefel zu den not- 
Ddigen Zellinhaltsbestandtetlen der Schwefelbakterien. 

Ebenso scheinen einigen Bakterienarten, wenigstens während ge- 
iser Entwickelungsstadien , regelmäßig Kohlehydrate oder doch 
irper, die durch Jod blau gefärbt werden, auch als Bestandteile 
3 Zellinhaltes zuzukommen. Dies giebt z. B. van Tiegheh für 
irillum amyliferum und Bacillus amylobact'er an. Ich selbst habe 
le solche Blaufärbung, die zweifellos dem Zellinhalt und nicht der 
imbran zukam, bei mehreren nicht näher untersuchten, aber speci- 
:h verschiedenen anaeroben Bakterienarten beobachtet- Dieselben 
llen sich fast regelmäßig bei der Fäulnis organischer, namentlich 
Tk kohlehydrathaltiger Substanzen ein, sind aber mit den gewöhn- 
ben Methoden nicht zu isolieren. Die Blaufärbung des Zellinhaltes 
leint jedoch nicht während aller Entwickelungsstadien stattzufinden, 
idern, wie schon van Tiegiiem für Bacillus amylobacter angiebt, 
r vor der Sporenbildiing. Im flbrigen sind diese Verhältnisse, die 
r die Unterscheidung nahe verwandter Arten oft von der größten 
Deutung sein können, noch sehr wenig untersucht, und es wäre 
inschenswert, daß über die Blaufärbung gewisser Bakterienarten 
rch Jod noch eingehendere Untersuchungen angestellt würden. 

Vielleicht kommen im Zellinhalt der Bakterien auch gewisse 
rmente, sowie organische Säuren vpr, die wenigstens beide von 
dctericn abgeschieden werden. Ob sie aber gleich beim Entstehen 
s der Zelle diffundieren, oder ob nur ein gewisser Ueberschuß aus- 
tt, ist nicht bekannt. 

Einige weitere, den ZelHnhalt betretende Einzelheiten können 
jr übergangen werden, da sie für die Systematik der Bakterien 
ne Bedeutung sind. Dazu ist besonders der Gehalt gewisser patho- 
ner Arten an verschiedenen, aber meist in ihrer Zusammensetzung 
cht näher bekannten giftigen Eiweißkörpern zu rechnen, die besonders 
.ch im Zellinhalt der Bakterien gespeichert sind. 
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^ 3. ItcweguuK und Bewegangsorguoe. 

a) Gflsohlobtlicbfis. 

Wen» innn znnSrhst ohne UllckMclit auf die Funktion derjenigen 
Organe der Hakterif^nzclle. welche man heute allt^pincin aU (ieißeln be- 
zeichnet diu Gcschidili' ihrer Entdeckung und Beubm-htunK verfolKt, 
¥0 knüpft sich dieselbe wieiterum an den Namen Eiihenheho. Die 
llewn^ljrhkeit der Bakterien war zwar pileichzeitig mit ihnen flelhüt 
von I.Ki'WKXiioiiK entdeckt norden, aber erst in Heinein 1^38 or- 
schieiicuen Werke. Die Infusionstierchen (12), verinüchte Eeirbnberg 
bei zirei beute zu den Bakterien (lesteBten Organi.'onon, dem Bacte- 
riuin triloculare und der Ophidoroonas jenensis, sehr zart« „Rfiäsol" 
an den Polen zu beobachten. Der erste Orgaiiisinus ist seine'r 
Natur nach freilich zweifelhaft ; ein Wiedererkennen desselben ist 
nicht mehr tnüßlich, und ücinu Zugehörigkeit zu den Bakterien ist 
wohl auch nicht ganz zweifellos. Aber die zweite Art ist nicht nur 
Ton Ehukxrero so gut beschrieben, sondern auch .später abgebildot 
worden (l.'l(, und zwar in einer Weise, dal! aie nicht zu verkL-nnen 
ist und spitcr von BfTSCtiLt (61 und auch von mir wieder aufge- 
funtleo wurde. Auch bei Monas ükenii bildet EHRBNüEito eine 
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Geilicl all ciiicnt Po) ab, dagegcu nicht bei Optiidotnoiius saaguiDea 
(Fig. 10. Taf. tili. 

Im Jahre 1872 (>*, p. 1!^0) fand Cohs bei SpiriHwm volntans- 
fieilielii und zwar an jedem Pol eine selir lange GcyBel, die er auch 
in peits^hentiirniifier (j estalt abbildet. Er betont ebenso wie Eurek* 
RBRO die Mü^lirlikcit, d»iS auch Iwi den anderen itaktorien noch 
GeiÜflii güfuudcii wcrduü köiiDteu. In einor zwoiteii Arbeit |9) be- 
scbreibi Gohn die (ieißeln von Ophidomonas äuiiguinea ; er Sind nur 
eilte (ieillel an einem i'ol, bei der Teilung nahestehenden Individuen 
an jedem Pol eine. Er giebt aber an. dali W.vKMiXü an einem End« 
auch 2, selbst 3 (ieilieln beobachtet habe. Auch bei Monas Okenii. 
ebenso bei Mnna^ WarniinRü und Khalidomonas rosea fand Cöhx je 
ein polare Gi-ißd und Hlullte ^Iviclizeiti^ fest, dall sie bei der Wtzu 
gunuimleu Art am hinteren Pol sieht und also dem Köqier gewisier- 
maüen nachseschlejipt wird. 

Im gloiehen Jahre wurde von Dai-linokr und Drtsdalb (10) 
je eine polare Geißel bei Bactcriuin Termo beobacblet- Sie schieben 
allerdings Cohk die unrichtige Mehauptnng r.u, OphidoBionas jenensi.t 
mit Spirillum volutaus idfnti6ziL>rfn zu wollen, können aber auch bei 
der letzteren Art das Vorhiuideusein einer Geißel bestätigen. Die 
Entdeckung der Geilieln hei Ilacteriuni termo gelang erst bei einw 
Vergrößerung von ;>7(X) und nur bei völiif; ruhig liegenden /eilen. 

Im folgenden Jahre veröfTcntliehte Wakming seine Arbeil aber 
einige au der Koste von Dilnemark lelicnde Itakterien (44), in welcher 
eine größere Anzahl llaklerien mit Geißeln (nieiRt rote Schwefel- 
bakturieu) abgebildet und bcsfhriebea w«rden. 

An ungefärbten, am Deckslase angetrockneten Präparaten wurde 
diu Geißel von Kocti 187T nacbgeniesen uri<l zwar durch ein damak 
jtoerst mit Krfolg iu die Bakteriologie eingeführtes Hilfsmittel, durch 
die Photographie (±i). Ferner biiilet er zwei polar begeißcllc 
St&bi'henbakterien ab. von denen er daü eine fflr den Bacillu» sub> 
lilis halt, während er das andere mit sehr langen Geißeln versehene 
Itacillu» tremuhiH nennt. Daß er im ersten Falte den echten 
Bacillus subtilis nicht vor üieh hatte, ist zweifellos, denn derselbe 
bci^ltzt diffuse Geißeln. Mit Koch's Photographie der GeiBelu war 
der uiizwetfelhalte Nachweis von dem Vifhandensoin dieser Organe 
geliefert; die objektive pbotugra|ihixcbe Platte ist für skoiitisclie 
Naturen ein besserer Beleg des Beobachteten als die immer subjek- 
tive Zeichnung des neobachter.s. Als was die gefumlenen Organe 
«b«r zu deuteu waren, das wurde mit ihrem Nachweis freilich noch 
oicbt entscliiedeu, und die Meiuuugeu waren noch lange darüber ge- 
teilt — und sind es zum Teil vielleicht heute noch. Koch gal) 
schon damals ein besonderes VerfaJireu an, die Geißeln zu firben 
und dadurch best^er r^ichtbui' zu miichen. Er verwendete eine gesit- 
ügte wjisserige Losung des Extractum cnmpechianum, welch«, um 
fSr die .\uflie Wahrung der genirbtcn Geißelprllparatc guoignel zu 
sein, später in den gefUrbion Geißeln mit Chrouisiluro gcfftllt 
werden muß. 

Mit dieser Knideckung Koch's war das Prinzip der Geißel Hlrbung 
gegeben, und wenn seine Methode auch keine ullgemuiu auwendbaro^ 
war und nur bei wenigen Organismen zufriedenslelleode Reaultati'' 
lieferte, so bildete .'>ie doch den Ausgaogspuakt für die siullere Eni- ' 
viekelung der Getßellärbung. 
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Merkwünligerweiiie wurde in dva nüchsten J»hi-en, wo freilich 
ijus Interesse il^r Itaktcriologcu nach aiidcrt-n [ticjitungon gelenkt 
wurde, nicht im Rerinftsten an der VervollkomiiiuiiiiK dieser Melhodo 
aearbtitüt, uod i^rst l-'i'<!^ veröttentlichtc Nkiihaus (32) eine Modifizie- 
rung des KfK'ir&i'beii Verfuhrouä. Elr führt» aU Beize und Klrbe- 
mittei das Kochen der Deckslaspräparate auf schwarzer Kaiäeriiute 
ein, wmlurch »ich die Bakterien tief schwarz ßrhen und auch die 
GeiBein gcfSrbt erscheinen. Doch gelang es auch so noch nicht, hei 
allen beweglichen Bakteriea Bewegan^organe siditbar zu niachen, 
Damentlich die so «.-hr beweglichen Orpanismen der Cholera ver- 
hielten sich diesem Verfahren getiunQber iiidirtercnt, DaKßßen gelang 
es ihm in Prä|taraten ans allen Bouilloukulturen. die auf diese Weise 
schwarz gefärbt waren, durch l'hotographie an '2 Cholera vihriorioii 
Geißeln iu Form gekrümiuter Fäden nachzuweinen, die dem Auge 
UDter dem Mikroskop nnsichtbar blieben (31). 

Im Gegensatz zu den meisten Forschern, welche sich mit diesen 
Fragen besdiäfligt«», besoHdurs gegenüber lien Angaben von Nkü- 
0AD8. behauptete Dowdeswbll (11). dali er die (leibeln stets au 
gefürbten Deckglaspräparaten gesehen habe, wenn dieselben hei dem 
Licht einer retrüleumfanipc bftrachtet wurden und nicht in Canada- 
balsam. sondern in Kalinniacetat la^eii. Ich selbsi kann die^e An- 
gaben nicht bestätigen; man glaubt zuweilen, namentlich wenn man 
er.<tt einmal die tieilicln an den betreD'enden Bakterien in gut ge- 
ffirbtcu Prüparaten. die nach der LöEFLBR'äclien Methode hergeälelll 
*ind. gesehen hat, solche Gebilde auch in ungefärbten oder in ge- 
wöhnlicher Weise gefärbten I'nlparaten wahrzunehmen. Wie viel da- 
von aber hei diesen unvollkomtneniMi nnd unsirbfron Wahrnehmungen 
einer Iciclit erkUrbaren Sinne-^tiiuschung zuxusclireilien ist, diirttc sich 
schwer culscheiden lassen. 

Ein grofier Fortschritt in der Oeißelfilrbung und in unserer 
Kenntnis von den (iciljeln Oberhaupt wurde durch LAffleh 124} er- 
reicht, indem er nach Beizung mit Tinte eine stark förbende. sehwach 
alkalische Anilinwassergentianaviolettliisung znr Anwendung brachte. 
Von besonderer Bedeutung ifil dabei, ilali er bei einer Anzaltl von 
Organi&men große Veisohicden heilen in der Bogcißviung nai-liweixeu 
konnte. Bei den gekrttmmtpn Bakterien konnte er zunilrbst nnler- 
jchctden zwischen den längeren, .starke Sdiranben bildenden mit 
mehreren polaran Geißclu. welche allerdings durch zopfarliges Zu- 
saniinondrehen wie eine einzige Geißel erscheinen ktinnen, nnd zwischen 
den kommaf>'>rmigen Arten, welche nur eine einzige, wellig gekrQmnite 
polare tiejHvl haben. Bei Micrococcus agilis fand er sehr lange, feine 
(ieillelR. Bei Bacillen konnte er jtolare GeilJeln von verschiedener 
Ausbildung nachweisen, jedoch gelang ihm der Nachweis nielil bei 
allen , namentlich nicht bei Typhuäbacillen ; doch traten hei Ver- 
wendung gewisser Beizen su jenen ergeuttlmlidie Bildungen auf, 
welche sich in seiner spüterea Arbeit thatsildilich als die Ueibeln der 
T^phusbacillen erwiesen. 

In seiner zweiten Arbeit (2b) giobt er als Beize eine Misdiiing 
von b eein kalt gesjltticler Ferrosnlfatlßsnng mit ](i ccm iO-prnz. 
Tanninli'i^ung und 1 crni alkoholischer oder wAsseriger gesättigter 
Fuchsin] i">suug an. In dieser Form soll die Beize jedoch nur fflr 
einige Arten brauchbar sein, die meisten Bakterien beriQrfen. um die 
UeifielD l>ei der Färbung schön hervortreten zu lassen, noch eines 
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Zusätze» vcrsditüilcuvr Mt-'R^en von l-proz. NatronIau|;a oder einer 
auf diese cingeslelllen Schwefelsäure, welche tropfcnwQisc zngeffigt 
wertien. Auf die richtige [(emcii»»!)^' den Säiire- resp. Alkalizo^atze.'» 
lest er ein bcsornleres (iewicht. Mit dieser Heize ^^elang es ihm mm 
in der That, bei allen Bakterien ohne Aufnahme, sobald sie nur flher- 
haupt beweglich waren, (ieilieln mit Torz iislich er DeiitlJrhkeil nach- 
zuweisen. Es war also durch die LÜFKLERsche Methode das 
Problem der Geißetfärbun^t in zufrieden stallender Weise gclJist und 
damit ein gewisser Abschnitt in der bakteriologischen Technik abge- 
schlossen. 



Die Ansichten Ober die Natur dieser Gebdde. die man jetzt mit 
der LÖKFLBB'schcn Methode so verhüitnismniiig leicht an allen beweg- 
lichen Bakterien nachweisen kann, und von jeher auseinanderRegangen. 
und ihre Bcdeulun)^ als Bewe^ungsorgane wird vielleicht auch heute 
noch manchem Botaniker nicht ganz unbestritten erscheinen. Haben 
doch lan^e ^enug die Geiseln bei den Schwftrmzellen der Algen für 
manche Korscher nur eine passive Itolle bei der Bewegung gespielt 
Nach Nägeli's Anschauung (30) sind die Geißeln b«i lUcwn 
Zellen nicht die Ursache der Bewegung, i^ondern diese wird durch 
Endosinose und Exostuuse bewirkt. Und für die bei den Bakterien 
beobachteten Geißeln nimmt er jedenfalls ein Gleiches an. Euhb.n- 
BKRo, CoHN, Koch, Dallikorr and Dryrdale zweifelten nicht an 
dem aktiven Bewegungsvemi<}gen der von ihnen beobachteten Gebilde. 
Erst VAU TiEGiiEH (4t>l hegt eine eui gegen gesetzte Anschauung. Er 
ist der Ansicht, daß die Gejfieln Qheräüssige Anhängsel seien, die nur 
passiv bei der Beweijung der Zelle mit bewegt wOnlen, und daß die 
Hewegunsen durch Koniniktionen des gesamten Zellinhaltcs erfolgten. 
Dul'är führt er — von dem Gedanken einer Cell ulo^emeni brau bei den 
Bükierien anstehend — als Gründe an. ilnB "ich diese Gebilde Ahnlicher 
der Membran als dem Plasma verhallen und sich nicht durch die Farb- 
stoffe, welche von dem Bakterien plasma begierig aufgeuonimen werden, 
färben lassen, ferner, daü sie aucli bei sehr vielen beweglichen Formea 
nicht beobachtet vurdca, «flhrend sie bei unlieweglictien Zustünden 
vorkonunen können. Diesen Argumenten schlichen sich de Bary (2) 
nod HvEiTR (18) au, während sie jedoch andererseits die MSgliehkeit 
offen lielien, daß der Bewegung mancher Formen, z. B. der von 
ZorP (-t*^) beobuchteten Schnäruier von Claduthris. echte bewegliche 
Cilien dienen. Kurtii (23) hatte das Vorhandensein von echten 
nt-ißcln bei Bakterien deshalb aJa unwabrscbeinlich bezeicjinet. weil 
er auch lange, bewegliche KSdea beobachtete, und von der Ansicht 
(jWigebeod. daß die fraglichen Gebilde nur an den Polen ständen, 
tifelte er die Möglichkeit, dafi die an den beiden Polen ange- 

Vton BewefniDgsorgane imstande sein könnten, aucli längere Fideo 

fb>wi.>gung ta verseben. 
Mit lA>Ffi.EB's Nachweis des allgemeinen Vorhandeoseios tob 

^ijx bei beweglichen Arten und dem eingehenderen Studium dies«r 

'cA^ sind die gi-ucn ihre Q«Ut«lnatnr gemachten Einwände bia- 

*»^d widerlect. 
X-, «»ioer eiageln'11'leB Weise bcschiftigt sich Ai.t'RKo Fischer 

:^i>i] icnunbeln il5). wodurch unsere Kenntnis derselben 

^, . neu Hichiuugen in sehr erheblicher Weise gefSrdert 
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ward«. Anf die Ergebnisse dieser Arbeit wird noch aii versdiiedeneu 
Stellen zurüekzukoinnien sein, liier sei nur folgendes hervoreehnben. 
Die Untersuchungen urstreckten sich auf Stäbchen und Schrauhen, 
sowie auf die Schwilnnzelle« von Cladothrix. Bei unbewegliehen Bak- 
terienarten sind UeiÜeln nicht iiachzuweisi^n. Dali bni beweglichen 
Individuen die Gcilieln oft sehr schwer nachzuweisen siml. lit^gl an 
der PriparatioD. insbesondere an der Aenderun^ in der Knn7.entraliou 
der FlOssiRlceit; denn um m<)(;lichi<t klare (ieillelpräparat« zu erhallen, 
ist CS nötig, eine vcrhftituisniäliig große Verdünnung durch Wasser 
herbeizufDhren. Fischer uniersuchte auch die Verhältnisse, unter 
denen ein Abfallen der Ueilieln. ferner die Auflösung derselben etc. 
stattfindet. Eine bcsouiicre Aufmerksam keit riebtote er auf die Bo- 
Kiebungen zwischen Protoplasma und Geißeln, und seine Beobuchtuugcu 
aa plasmoly-^ierten Üaklprienzelten Rind in dieser Hin.sicht von ber- 
vorragender Wiclitiv-keil. Er fand, dalJ sich auch plasaioljsicrte Bak- 
terien zu bewegen vermögen, selbst dann noch, wenn der l'rotopliisl 
sich nahezu vollständig von der Wand lo»gelfiRt hatte, und schlieft 
hieraus, dafi die Substanz der tieißeln eigenes Lebten und eigene 
Konlraktilitäl besitzt, deren Bewegung unabh3ugig vom Prolo- 
plasma geschieht, obwohl sie mit. demselben wahrscheinlich in Kon- 
takt stehen. 

Nach diesen Untersuchungen Fisohbr's kann die Natur der 
Geißeln als echter llewegiingsorgane und ihre Verwandtsohn fl mit 
den entsprechenden Gebilden der Flagellaten. noch mehr aber der 
Ciliateu keinem Zweifel anterlicgen, und der Versuch Fischbr's. die 
tieißelD zur Systematik der Bakterien heranzuziehen, ist ein völlig 
bere>chtigler. Wenn Hceppk noch neuerdings daran fe.sthftlt, die Ver- 
hJUtniRSe der tieiüolbildung als zu wenig bekannt hinzustellen, um 
sie zur Systematik verwendcd zu küiinen (lö). weil manche Arten 
unter Umstünden bald bewefiltch. bald unbeweglich sind, so scheint 
mir dies mehr in einer zu gmUen Vorliebe für die Artbrosporen, als 
in einer Unterscbülzung der Bedcntung der Geißeln seinen Grund 
zu haben. 

b) Uetboden dea NaohweiseB der GeisBeln. 

Nur in den seltensten Fjillcn und ausschließlich bei den grüßten 
Formen der llakterien wird man in der Lage sein, die Geiileln an 
dvu leliendeu Zellen ohne irgend welche Präparalion unter dem Mikro- 
skop, soweit seine Vollkommenheit gegenwürtig reicht, zu beobaehtcu. 
Kur wenig leichter sind .tie an angetrockneten Individuen zu sehen, 
und ebensowenig reichen die sonst in der Bakteriologie angewandten 
Ffirbeuiethoden zu ihrer Sichtbarmachung aus. Muu hat »ich deshalb 
schon vor längerer Zeil, da m.an das Vorhandensein von he-sonileren 
Bewegungsorganon bei den beweglichen Bakterien vermuten niuUte, 
mit der Ilerstellung besonderer Beizen bcschfifligt, ohne jedoch ein 
zufriedenstellendes Re.sultat zu erhalten. Nachdem die Versuche von 
KocM und NKTHAUti nur «ine bßschrSnktü Anwendbarkeit ihrer 
Methoden ergaben, und auch das von Lüfpler in seiner ersteu 
Arbeit mitgeteilte Verfahren noch immer keine vollkommene Läsiing 
der Aufgabe brachte, wurde dies schlicillich durch eine wesentlich 
veränderte Art der Beizung erreicht, die Lüfpler in seiner zweiton 
Arbeit (2ö) publizierte. 

].4)fI''lck stellte sich eine Beize aus 10 i»m einer 20-proz. Tannin- 
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lAsnn^ and ö cein einer kah "eKiltUßten Ferrosulfatlngan}; her, welcher 
noch i ccm eiiiur ge&iitliglt-n wässerigen rxler alkoholischen LCv^ung 
TOD Fuchsin (oder Gentiauaviolect elc.) zugefOet wurde. FOr einige 
Bakterien war die Beize in dieser F'orm braoi^hbar und cr^ali bei 
nachhfripor Färbung mit Anilin wafist-rfuchsin ijutc Rtsnltatc; für di« 
uei^ti-n Baklerien war aber nach seinen Ausaben eine Aendcrung in 
der Keaktion der BRize notwendig, welche er dadurch erreichte, daB 
er tropfenweise ciue 1-proz. Natronlauffc oder eine auf diese eingo- 
«tellic Schwefelsäure zufflgte. Die Menge der zuznfG senden Säure 
oder Naironlange, um das Uptimom der Keiickrafl zu erreichen, war 
nnn fär die verscbiedunen Arten verschieden, für jede einzelne aber 
konstant. Hatte man also einen in seinem Verhalten bezQglich der 
GeiSelfSLrbung noch nicht noter^nchten Organi.snin5 vor »ich. sn mntile 
die pa>!^endo Beize allerdings erst ausprobiert werden, diu einmal 
eefiiridono Ziisammeuseiztiui; war aber dann für denselben Organismus 
sleU^ rtie gleiche. Die Beize wnrde auf das vori^ifhlis rixierle l>eck- 
pLisprA parat aufnelropft. bis die amize OberH^he halhkn^eli^ bedeckt 
war. uud dann "(t — ' Miuuie hindurch leicht über einer uiedrigeo 
FUmnie erwärmt, aber nicht gekocht Darauf wurde die Beize grtlnd* 
lieh mil Wasser und einen .Augenblick in absolutem Alkohol abge- ; 
spflit und das Deckgläs4-faeu uiit A nilin wasserrnchsin (oder Geniiana- 
\iolett etc.! wieder eine Minnle gefirbt. 

Kine besondere .Aufmerksam keil wandte I/tFfLER der Herstellung 
der Deck^'la^präpar.ite zu. Diu Reinigung der Gläschen wurde durch 
Erhitzen in konzentrierter Schwefelsäure nnd Entfemnng derselben 
durch AlktAol-Ammoniak bewirkt. Die Kulturen Milien ganz jung, ' 
ö— ^ Standen all sein nnd im Brfitschruik gezüchtet werden. Du ' 
Baklerienmaterial soll in ganz dflnner Schicht . mit gewr>bnlichem 
Brunnenwasser verdünnt, auf die Deckgläschen aufgetragen und tiach 
an.^ge breitet werden. 

Gloichzeiiig mit LöFPLitR beschlftigle sich TKE.t tut axn (4ä) mil 
der Färbuni: der Bakteriengeifidn. Er brachte doeo gaaz kleinen 
Tropfen von spirillenhaltiger Flfi»sigkeit mit einem groBeo Tro|>feR 
desliltierien Wassers zusammen auf ein Deckglas, breitete <li« Flüssig- 
keit aus und ließ sie eintrocknen. Dann wunle das Deckglas ohne 
Efiiilxiag fQr ^—li Stunden in eine L&«uag ron 1 Pn«. Tannin und 
V, Prox. Safatsinre cebracfat nid aadi Abspfilea ftr 1 — i Stunden 
in eine celtr icrdlinDie wisseiige AaUfifubclefflSemig Ix. B. 2 Tropfen 
FtocfasinlOsaBg auf ?it n-m einer I-ppiz. KaftetslorelOsuni;), An Stelle < 
4m Taamiss ternamlii- Tkcnkmann nii Erfolg «ach Kateclmgerh-' 
siora. in fthnlidier Wci»« auch Extractum rampecÜaaaa. Er nahm 
fsnicr «ahr, daB das Kmlegea der I>rai>araic- in iduolBtea Alkohol 
aAr wesentlich dazu l>eitr<f(i, dieselben reiner efsdKÜes xa lassen, 
oluie daS dalMi di« Firbbariteit der GeiMn leidet, dat diffBgMi ^ 
Ziasau rtM Dodi so «coig Sdure oder Alkali na AUnÄoldie Flrb- 
bvkeil aufbebt, vermutlich ««c^ LiV<^ung der xarlca Gebilde. 

In iietBer («eitrn Arbeit (43) waren ihm bcrrils die beideo 
LSptlukImmi Arbeitco bekaanL Er hUt das Problea der GeiEtI- 
flMvBg iamil tb «elAst. «toabt aber, daS die U>rrt.ui'sebe Uediod«' 
•ckwieng owl RomnliiHrt Mt. ui titk Iberall leicht anwenden 
tnsen. An Stette mt»r MetbiMle sddl^ er ein« andere tot, die 
^iker Ansicht udl Bodi knmpliii«rt«r ist ud vwigcr gale Bflsoltite 
•TL Er legt die prftpaherten DeckgÜMbn ta aia« L&sog ron 
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2 Trox. Tannin und '/,— '/* ProR. Salzsäure für 6 — 12 oder mehr 
Sliinden, dann briiifrt er sie unKcfShr für 1 Stunde in Jodwasscr und 
nacli ^ründlictiem Anäwa^cbcu in cino ><chwachL> GentianavioletUnilin- 
wasserldsong. Da sich bei einigen Bakterien auf diesem Vios2,e keine 
<JeiB«ln sichtbar marhen Heüen. variierifl er die Zasammensotzung 
ilcr Beizlöaunp in vt'rfidiiedoner Woise bezüglich des Satzsiinregplialles 
and gelangte damit zu guten Resultaten. Er schlägt deshalb vor, 

3 Heizli'tsHngen mit 1, 2 nnd ;i "/„„ Salzsäure hericusttilleri. Ich 
will gleich hit-r erwähnen, daß es mir nii>maU gelang, mit diesen 
Beizen auch nur annühernd so schün und intensiv gußirbte Geißel- 
präparate TU erhalten, wie mit der l-('>FFi,Kii'ftchen Beize, 

An die urs[irünglich von Lükpler angegebene Methode der 
Gcißelfirbung knüpfte sich nun eine ganze Angahl von Modifikationen, 
welche von verschiedenen Seiten vor gesi^h lagen wurden, um die 
immerhin nicht ganz leicht« und eine betriifhtlicfie Uebnng erfordernde 
Fürbungsweise einfacher zu gestalten. 

Für gewisse Organismen emnfieblt Scr.ATO (40) ein anderes Ver- 
fahren der fSeißelbcixiing, Die Öeckgläschen werden erst in Tannin, 
dsno in Phosphorwollranisäurc gebei/.t und dann mit Aniliiiwasaer- 
fachsin geßrht. Die Methode ist aber durchaus keine universelle, 
sie läßt beispielsweise nach des \'crfasst'rs eigenen Angaben bei 
Tjphus. coli commune, den Organis^mcn der Cholera etc. im Stieb, 
and auch bei den öhrigen ist die Färbung hei weitem weniger inleni^iv 
aU bei der LöFFl.ER'8Che-n Methode, soweit ich selbst Vergleiche an- 
gestellt habe. 

Noch anders verfährt Straubs (41), indem er eine Färbung der 
Geißeln an Icbemlcn Bakterien vornimmt. Er bringt einen Tropfen 
der 1—3 Tage alten Hoiiillonknltur mit einem Tröpfchen verdflnntcm 
Karbolfuchsin auf dem Objekttrüger zusammen und untersucht unter 
dem Mikroskop. Die Geiseln einzelner noch lebender Individuen 
färben sich nach meinen Henbachtungen erst direkt vor dem Tode 
der Zolle, wenn sie selbst bereits abgestorben sind. Die Fürbung ist 
gering und durchaus undeutlich. Uehrigens ist diese Mcthudc aucli 
von Stbauss selbst nur mit Frfoig bei Spirill. cholerae asiaticac. 
Metschnikowi und Finkleri angewendet worden. 

Audi E. Kleix (20) konnte ohne vorhergehende Beizung die 
<:eil!cln an Cholcrabakterien nachweisen, wenn er die Fliickchen aus 
den Reiswasserstdhlen in einem Tiemisch von Anilin wassergentiana- 
violeit und absululum Alkohol färbte. Dagegen Itetieu sich in Kultur- 
prSpuraien nicht in dieser Weise die (leißeln nachweisen, wuraiis 
Ki.KiN schließt, daß in den KeisnasscrstQhlen selbst ein als Beize 
fungierendes Agens vorhanden sein müsse. 

SARHARorp (3it| fand bei der Untersnchung eines Cholerastuhles 
einen Bacillus (Bacillus a.siaticus), der sich durch die Bildung sehr 
groli<:r Zöpfu, wie sie von Lökfler fflr den Kauschbrandbacillus 
iioschrleben worden sind, auszeichnet. Diese Geiüelzöpfc bildet er 
aber nur in Oelatinekiilturen. nnd (Jehitine wird von ihm sehr ener- 
gisch vertlössigt Die Zöpfe sind auch in ungefärbtem Zustande zu 
8«hcn, nicht aber, wenn man die Deckgläschen nach der Löffler- 
sehen Methode behandelt, weil sich dann die unvermeidlich mit den 
Bakterien Dbertragcnc vertlüssigtu Gelatine su intensiv fUrbt, daß die 
Geißeln nicht hervortreten. Die letzteren färben sich schwerer als 
die Gelatine, nnd Sakharoff benutzt« diese Eigenschaft, nm die 
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Geißeln auch in KO^rlitcii Präparaten sichtbar zu luadien. An Stelle 
licr LÖFFLER'schen Beixe wandte er nur eine kalt gc^ttigte Fcrro- 
sulfatl6stmg an, welche '/? Minute einwirkte. Kei darauf folgender 
Färbiuif! erschifuen dio Geißeln uiigoßlrbt auf j^efUrbtem Grunde. 
Urugekebrt konnte er die Geißeln gefärbt auf nur schwach gcfirbteiu 
Grunde darstellen, wenn er die lieize ü— 10 Minuten einwirken ließ, 
rascli abspülte und mit Fuchsin nachfärbte. Aber das letztere Ver- 
fuhren gelang nur bei besonderer Schnelligkeit des Eintroi-knens der 
Bakterien»chirJit und schnellem und energischen) Waschen nach der 
Beizung. 

Eine bedeutende Vereinfachung des LÖFFLER'schen Verfahrens 
geben Nii;ui.t.K und Moiia\ an (;t:t). Sie ließen zunächst jeden Zu- 
satz zur Beize fort und crrfichten stets bei BerücksichtiKunp einiger 
Abänderungen in der Beizung mit der weder ungesäuerte» noch 
alkalisch gemachten Heize bei allen Arten eine gute Färbung der 
Geißeln. Für die Art uud Weise des Beizens und überhaupt der 
Darstellung der Gelßclpräparaie geben sie folgende Auvrciüuug: 

Ein Teil der Kultur wird in einem ührgläschen reichlich mit 
gewöhnlichem (nicht destiiliericin) Wasser verdünnt und hiervon 
mittelst einer Pipette ein Deckgläseben völlig bedeckt. Dio über- 
Hüs.'^ige Menge wird unter Neigung des Deckglases mit der Pipette 
wieder abgesaugt. Nach dem Trocknen wird ein großer Tropfen der 
Beize ohne vorherige Fixierung auf das Deckglas gebrm-hl und 
10 Sekunden bis zum Aufsteigen leichter Dämpfe über niedriger 
Flamme erhitzt. Dann wird die Beize sofort abgegossen und sauber 
mit Wasser abgespült. In derselben Weise wird die Beize noch 
2— :tmal angewendet und dann mit ZiBiiL'scbcr Fuchsinlüsung eine 
viertel Minute unter ein- oder zweimittigeni Erwärmen gefärbt. 

Von Interesse sind ferner die Angabeo, welche die Autoren Ober 
diu Zahl der Geißeln verschiedener Schraubenbakterien machen. Sie 
tanden zunücbst, daß die Individuen einer Cbolerakultur, welche von 
einer indischen Kucti'schen Kultur abstamiule, keine Ueweglichkeii 
mehr zeigten und auch keine Geißeln erkennen ließen. Bei Cholera- 
kulturen von Shanghai, Hamburg, Courbevoie. Angers, fenicr bei 
„Finkler und Prior" fand sich nur an je einem Pol der Zellen 
eine GeilJet. Ebenso war dieri der Fall bei r> aus der Seine isolierte» 
Vibrionen und hei V. Deneke. Dajjegeu f;indeu sich 4 Geiseln und 
zwar Je 2 an jedem Pol bei Cholerabakterien von Massauah, Calculla 
und Paris. 

Ich innchie an dieser Stolle anschließen, daß ich bei Cholvra- 
' ikterien verschiedener Provenienz ebenfalls zuweilen mehrere Gctlk^lo, 
"' an einem Fol, beobachtet habe, und zwar wälirend längerer 
M liiedeiicu Kulturen fast regölniißig. Später zeigten die- 
Mix-n wieder nur eine Geißel an jeder Zelle, 
^laiid, daü die Verlf. an beiden Polen bei der einen (irup]» 
diteteu. bei der anderen nur an einem, ist auf maugel- 
-hung zuröckzufflhren; Sliere, kurz vor der Teilung 
besitzen sehr ofr an beiden Polen Geißeln, während 
Zellun, die oben erst aus einer Teilung hervor- 
tut regelmäßig nur an einem Pole Geißeln trugen. 
lleiien Fällen werden die Geißeln schon entwickelt, 
I li verbunden tiud-, es kommt dies bei anderen 
: lisierienarteu, die NeJgnng ^ur Fudeabilduiig bc 
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sitzen, vor, bei ChoIerubaklBrieii hahe ioh es niemals bemerkt. Der 
L'mstanil. tlali die Verff. ihrer Arbeil keine Pholosn-anim« heimelten, 
lälii eint' siclii're lt«nrteiliiii^ nirbt zu ; denu die beigegob«iiL'u Zeicli- 
nungei) siad wohl etwas üchetnatisch. 

In ivfei Arbcileu leitl Busge (3, 4j seine Methode der Geißel- 
rarbunp mit. Kr verwendet 3 Teile einer konKcntTierteu wässerigen 
Tauniiilüsung und 1 Teil einer Liiüunß: von Liqu. ferr. He.si|Uichlor. in 
20 Teilen Wasser, Zu 10 ccni di<?ser Mischung wird l ccm kon- 
zentrierte wässerige Fuchsinliisung gesel7,i. Diese Beize wird erst 
nach längen-m, am besten wociienlanßem Stehen an der Luft, brauch- 
bar. Die Deckglaspräparaio worden ti.\iert für ',, — 1 Minute in 5-proz. 
Eäsigi^üure get.iuclit und nach dem Abspulen getrocknet. Dann wird 
in der von Nicüllk und Mokax angegebenen Weise die Beize 
2— 3 mal angewendet, abgespült und gutrocknct und mit Karbo)- 
gentianavioIeU nachgefärbt. Nach dem Färben erfolgt noch ein 'r', bis 
1 Minute langes Kintauchen der (liäschen in l-proz. Fssigsäure zur 
Entfärbung. Bi'nge fand es zweckmäßig, Kulturen zu verwenrlen, 
die erst 24 Stunden im Brdtscbrank und dann 2 Tage bei Zimmer- 
temperatur gewachsen waren. In einer dritten Arbeit (ö) giebt er 
ein Mittel an. um diu Beute »ufort brauchbar zu machen. Er setzt 
za der gerade für die anzufertigenden Präparate hinreichenden Beize 
so viel Wasserstoffsuperoxyd, bis die Beize braun wird, und filtriert 
direkt auf den Deekglä^chen. 

FiöcuEii (15, p. 82| verwendete bei seinen Uulersnchungen eine 
Beize, die in folgender Weise hergestellt wurde: 2 g trockenes Tannin 
werden in 20 g Wasser aufgelöst und dieser Lösung 4 ccm Eisen- 
sulfatli'isung (1 i'J) und 1 ccni alkohnlisehe konzentrierte FuchsinlAsung 
zugefügt. Nach dem Vermengen der Bestandteile wird die Beize 
filtriert. Sie ist zu verworfen, wenn nicht ein dickbreiiger voluminöser 
Filterrilcksland verbleibt. 

llEsstiRT (lli) konnte rlio Geißeln verschiedener Bakterien färben, 
wenn er die vorsichtig (am besten mit konzcntriertur alkoholischer 
Sublimatlü^ung) fixierten Ueckgläschen ohne Anwendung von Beize 
fUr S)— 40 Minuten (bei ("holerabakterien) in eine li|.proz. wässerige 
Verdünnung einer gosättiglfu alkoholiücben Fucb^inlÖMung brachte 
und hSubg darin erwSrmte. Er bemerkt dabei, daß die Färbung zwar 
nicht so schön und intensiv wäre wie bei der LnFKLKK'schen Methode, 
aber doch hinreichend deutlich. Auch bei anderen Bakterien war die 
Methode verwendbar, nur mulile die Zeit der Färbung oft wesentlich 
verlängert werden. Bei dem Vibrio aciuatilis haniburgensis (Pi-kbar) 
nnd Bac. eyanogenus konnten jedoch auch bei längerer Einwirkung 
keine zufriedenstellenden Ke»ultate erhalten werden, dagegen gelang 
es beim Typhnsbacillus, bei B. coli oommone und beim Vibrio 
Fioklcr- Prior. 

Eine ganz andere Methode zum Nachweis der Geißeln schlug 
Tax KnMi^KUKM ein. indem er in den Geißeln einen Silhcrnieder- 
seblag hervorrief und sie hierdurch schwarz färbte (45;. Er wendet 
zunäciihl ein „bain lixuteur". bctitulieiid in 1 Vol. 2-proz. Osminm- 
gSure und 2 Vol. 10 -2r).proz. Tnnninli'>sung unter eventuellem Zusatz 
von 4—.^ Troj)feii Eisessig auf \W ccni. an, um die Geißeln zu beizen. 
Diese Löäung wird auf die Dcckgläücben uufgvtropfi und wirkt in 
der Kälte *;-, Stunde bei ÖO-ÜO" nur 6 Minuten ein. Dann wird 
die Beize sorgfältig in Wasser und .\lkohol abgespult und das Deck- 
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alÄschen in «las „bain sensibilisateur", eine 0^5— O^-nroz. Silbernitrat- 
Ifisung gobraclit, aus welcher sie nach einigen Seiciindon ohne Ab- 
spalon in Ums ..bain rüductcur et rcnfor\'atcur" gebracht werden. 
Dieses besteht aus 5 g Acid. gallic, Ü g Tannin. lü a Natr. «cet. fas.. 
tiäO g A(|ii. <le:jt. Auch in dieser Lösung bleibt das DeckglSsrhen 
nur wenige Sekunden und wird obue Abspülen in das ..bain ^i^nsi- 
bilisateur" xurikknbertra^en. in welchem es so lange bleibt, bis sich 
die Lösung zn schwilrzcn bnginnt. Das Silhurbad innß während dieser 
Zeit in fortwährender Bewegung erbatteii werden. Dann wird das 
DeckglSschen sorgfsitig mit Wasser abgespult nnd untersucliL Der 
Nachweis der Geißeln gelingt bei allen Bakterien, und dieselben sollen 
schöner iiud vollkommener sein als bei Anwendung der L(Vffi.eb- 
schen Methode. In der That habe ich selbst mit dieser Methode 
iwhr gute HeKult.ite gehabt und mßchte hier gegenöher der Lökki-ke- 
schen Mt-thode noch den Vorzug hert'orbebcn, daß die Präparate aucJi 
unter der Einwirkung des Lichtes nicht verblassen, sondern sich 
jahrelang unverändert halten. Indessen, trot/deni ich mich derselben 
jetzt seit .3 Jahren sehr hSulig bedient habe, kann ich nicht behauptoo, 
bessere Resultate^ d. h. reinere und klarere Präparate als mit der 
LnppLKBschen Heilte erhalten zn haben. Kine intensivere F'ärhung 
ISIit sich sicher mit ihr erhalten, gleichzeitig werden aber auch die 
unvermeidlichen NtedcrschlSgo auf der Schicht dunkler und störender. 
Die Methode der Mei/ung nnd FArbung selbst ron Bakterien- 
ceiBeln ist gegenwärtig zu einer hohen Vollkommenheit ccbracht, die 
den Anfordoruugen rollkoiniiien genügt, l'nd doch gelingt es in gar 
vielen Fiillen entweiler flberhaapi keine oder doch nnr sehr mangel- 
hafte Geißel ftrüpnrale von lebhaft beweglichen Bakterien zu erhalten, 
wie auch schon Frischer hervorhebt. Nach Fischer, dessen An- 
gaben ich vollständig bestätigen kann, hat diese uoliebssinc Thatsacho 
ihren Grund in der oft außerordentlich gesteigerten Knipliriillicbkeit 
der Itakteriengeißeln gegenäber Aendernngen in der KonzL-ntration 
der ?;il/.o. Man ist ja, um klare (icißelprä parate r.a erhalten, ge- 
xwungoii. die mit der Nadel von der ,\g.irolK*rrtäche entnommene 
Bnkteri4>nmasse in verhüllnismilBig viel Wasser zu bringen. Daß 
destilliiTles Wasser in dieaor Hinsicht schädigend wirkt, war sehon 
voll L^irrLBR beobachtet: aber euch gewöhnliches Wasser kann unter 
rnistünde« sehr nachteilige Folgen haben. Bei anaeroben Arten. 
namentlich b«i Tetanus, kommt auch noch die schädliche Wirkung 
des ^jtucrstolTrs in Frage: denn an der attno<sphirisci)eii Luft ver- 
tieiT U die anaerobeu Bakterien um s« eher ihre Bevegltchkeit, je 
erc Anaerolx-n sie sind. Der Verlust der Beweglichkeit ist 
Dtcbt aux>chlicßlich auf einen etwaigen, durch den Zutritt des 
herWik'^'fflhnen Starrezustand xurllcVfilhren . Bondem 
anch auf ■ ium volUlilndigen Vorlust der Geißeln. Denn es 
na sich die Gfiäeln nicht mehr nachweisen, sobald diese Be- 
II ■ -firoten ist. sie hal>eii sich anfget^t, glcichgiltig 

^ mit Wasser vorher sUttgefuiiden halte oder 
(llv'i><(bt<,-l bei Bacillti» letaoi.) Dafi die GeJAebi in diesen 
thai-ärhlich vemuellcii und sich aaflöscB. sieil man leicht an 
nmnilkhen, st^-llenweise noch sichtbaren Terqaollenen breiten 
'ii" oft «choD lu einer fonuloMn Uas^e aufge<|aolIeo sind 
■m Zustande eine brrile geflrbte Sdiicht um die Zelle 
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Die Frage, weshalb dii> Geißeln ein und dertielben Hakterionart 
lins «iiic Mal viel em[iliiidlic]ier sind als sonst, lälil siel) nolil dadurch 
beaDtwort«n, dali die Niilirbilden Versi-liiedenboiten aufweisen, welche 
für die Eni Wickelung d(;r itaiilerien Kl^icbp;ittiR, fflr den Krfoltf der 
Goiik'Ißirbnagcn iibor horvorr»^end widilifi sind. Insbesondere ist es 
eben die wechselnde Salzkonzentraiinn. Das am oieiäteii als Nähr- 
boden för (ieiliPlfärbuiifien beiiiiUti- A^iar-A^ar enthilil. in dem sirh 
uuH£cheideudL-ii KondöiisatioDäwasser, uelcht')- »ich nicht bloü am 
Itoden des Reagensglüiichen^ ausanimelt, sonrloni auch auf der Agar- 
obertläehe und überall fein verteilt iiwischen dem erstarrten Agar 
befindet, eine verhältnismäßig konzentrierte SalzlOsung, die sich bei 
Uugerer Aufbewahrung rasch weiter konzentriert. 

Es handelt sieb deshalb zunSrhst darum, die Konzentration der 
SaM6suu|ien möglichst zu verringern. Schon das Wcgiaeseu des 
Kochsalzes, was in den meisten Füllen ohne Sditiden geschehen kann, 
ist zuweilen hinreichend, nm bpssere (ieilielfSrbnnfien zu erhalten. 
Ebenso ist es notwendig, das Agar illierhaupt in verhältnisuiäüig viel 
Wuser zu Ifisen. obwohl man hier nicht gut unter 1 Proz. Agar 
ho'abgehen kann, ohne andere Milislände hnrbeizn ff Ihren. Dann aber 
soll das Agar, welches in Reagensgläschen ausgegossen und sterilisiert 
ist, sofort zur Verwendung koirimen, da durch Verdunstung sieh die 
Konzentration der Kalzlüsnn^ enoim rasch ^t^igert. 

Von selir großer Hedeutung für das Xustandekominen guter 
Gei&elßrbungcn ist auch die Art und Weise, wie die Dockgläschen 
mit der hakterienb^tigen FIflssigkeit bestrichen werden. Ks empfiehlt 
äcb dabei, die an der PlatinOse tiaftendon Bakterien zunächst nur in 
wenig Wasser zu bringen, damit die Aenderung in der Salzkonzon- 
tratiou keine zu große. pir>tzliche ist. Krst nachdem die Bakterien 
einige Zeit in dieser ersten Verdflnnung gewesen sind, überträgt man 
liie in die zweite Verdünnung und zwar am besten in fulgeniler 
Weiao. Man bringt mit einer kleinen Oesc von etwa >/» """ Durch- 
messer aus sehr feinem Plufindraht ein Tröpfchen Wasser auf das 
Deckgläschen und bringt hierzu ein noch kleineres Tröpfchen aus 
der ersten Verdünnung, streicht mit der feinen Oese sofort breit au», 
uud befördert das rasche Trocknen dadurch, daß man einen erwärmten 
Objektträger nher das Deckgläschen hält. Das rasche Trocknen 
ist eine sehr wesentliche Heitingung för ein Gelingen der fieißcl- 
ßrbnng, wenn es sich um Hakterien mit sehr empfindlichen Geißeln 
handelt. Deshalb mlls-en auch die Tröpfchen sehr klein sein, damit 
lue Flässigkeitsschiclit womöglich in wenigen Sekunden trocken ist. 
Unter Umständen ist es von Nutzen, wenn man dem zur Verdünnung 
benutzten Wasser etwa 1 l'roz, Kochsalz oder Salpeter zusetzt; die 
Salze lösen sich in der Heize, ohne die Färbung wesentlich zu ho- 
cjnträchtigen. 

Damit hat man so ziemlich alles gethnn. was man zur Vermei- 
dung des MiÜlingens von (ieißelpriiparaten hei enipfindlichen Geißeln 
thun kann. Iinnior wird rna.ii jedoch uucli dann noch nicht ladcllo!>e 
(jcißclpräparate erhalten, denn es giebt Arten, welche nicht bloß in 
einzelnen Fällen, sondern stets so empfindliche Geißeln haben, daß 
ihre Sichtbarmachung ntit großen Schwierigkeiten zu kämpfen hat. 
Hierher gehören beispielsweise alle geißeltragenden Coccaceen, nnch 
der Tetaausbar.il Ins und einige andere türeng anaerobe Arten. 

Unabhängig von diesen Verhältnissen tritt sehr häufig ein anderer 
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UebeUlatiil eia, der »cb der üeißelfiirbung hindernd in den Weg 
Kicllt. In den kfliistlichea KulttirL-ii, dtit ja eiR«nllicli nieniaU den 
oatürlicIiKu BcdiuguDgen cDtspi-ccheu , unter dc-ncn die Rakterion 
sonst leben, verlieren die lUkterfen hüufig ihre Beweglichkeit und 
zwar infolge von ßeringer oder überhaupt fehlender Geilielbildiin^. 
In anderen Fällen kommt es zwar zu oinw Entwii-kolung von (»eiBelo, 
dieselben treten aber nicht in Wirksamkeit. In beiden Fälleu wird 
eiu Wechsel des Nührborlens, wie dies in einem der foljjienden Kapitel 
auseinaudi'rgoselzt ist (Bildung und Verlust der tii-Üiclnl. oft freilich 
erst nach längerer Knitur. zu ib'^n gew(lnt^cht«n Kusultatcn fiihreu. 

o) Die Bewegung der Bukurieo. 

Die Bewegung der Bakterien ist eine sehr verschiedene und oft 
sogar fDr die ein^mnon Arten charakteristische. So unterschied Koch 
nach der eigeutüuilidi zitterud(.-u Bcwi-gung einen Bacillus tretnulns, ' 
der mit znei polaren Ueilieln. je eiue an jedem Pol, abgebildet 
winl. Ich haho diesen Organismus, der vielleicht nur eine &immel- 
specivä durätellt. in früherer Zeit oamenilich in faulenden Algen- 
aufgfissen öfter beobachtet und ihn seiner auflallendca Bewegung 
wegen leicht von anderen Arten unterschieden. So bewegt sich 
Bacillus Megaltaertum in eigentümlich wackelnder Weise langsam und 
bedficbtig. ohne »ich jemals in ein beschleunigtes Tempo zu verHitzen. 
Andere .\rten stellen das gerade liegenteil dar; die meisten Huores- 
cierendun Pseudumonaüarten schießen wie ein I'feil durch das Gesichts- 
feld, so daß man kaum imstande ist, dem out$L-h windenden Stäbchen 
zu folgen. Ohne Aufenthalt schwimm) es oft von dem einen Hände 
des Tropfens bis zu dem gegen flberliegendcn, macht hier rasdi Kehrt 
nnd beginnt seine Reise von neuem. Oft sieht man auch blitzartig 
tiinschie&tiDde Stfibchen plötzlich, scheinbar ohne je^len Sufk-ren Gruml. 
anhalten und eine Zeillang ^)«wei;nngslos an einem Ort verweilen, 
um dann etienso unvermittelt und plAtzlicb wieder da vonzu stürmen. 
Bei anderen wechselt die Bewegung i'.wi&chen geringerer und sttr^j 
kurer InlensitSt und macht oft selb»! siundeulau^eu Rubepuasoal 
Platz. 

Bei den meisten nicht allzu rasch schwimmenden Individuen 
kann man direkt boobachleu. daB nebe» der Vorwürisbewegung auch 
etile zweite Bewegung nebenherläuft: die beiden Pole des SlithcheaSj 
beGchri'iben Kreise, und wührvnd da^ Centrum des Stiibchens diese 
! iri^ nicht folgt, werden vor den beiden ZellhSlften Kegel um- 

11. die mit der Spit/e — im CeotroiD der Zelle — zusamnien- 
stDÖrn. i.)iese Bewei^ung wird vielleicht reßelmäUig von allen be 
Mi'u-lii-lifu Bakterien ausgefülin. Sie is^i aber nicht bei alleu zu be-1 
M, teils utoil bei inoDcben .\rten die Schnelligkeit der Vorwiris- 
;uug zu grob ist, teils weil bei manchen — den Schraabeo- 
ien -< diu Kiirperforni in \'erbinduug mit der dritten Form 
> I iig. der Drehung um die eigene Lüngsachse,' 

'\ erL Diese eigentümliche pendelnde Kreis-4 
< tii'iii-nilea ist am besten bei den großen, sicJl 
: B.i'-dlcn. namentlich bei dem schon erwAltntea 
1 1 . I : Bacillus äublilt». sob^ild die Bewegung 
I U L-.t., und bei Uacillus v^Pseudomonas) tretnulns 
I- fällt bei den bewfgUdicn Coccacevo mit der 
LL £<i»jinmcD, 
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Diese dritt« RüwüRungserscheiniiDg, die Drehung am die eigene 
Achse, die wir kurz als Sctiraubuiilicuegun):; im (Jeu^nsatz zu der 
vorigen PondplbewegiinK hpzeirtini^n kennen, kommt allcD bewc-i^iithen 
BakierioD oiine Aufnahme zu. Freilirli ist sin nicht leicht zu be- 
oboehten, wenn es sieh um sehr kleine Stäbchen oder gar um Kokken 
handelt. 

Am besten erkennt m&n sie an den Sühraubenbakterien und hier 
wieder an den größeren Spirillen, die sich oft recht langsam und ge- 
ni3chlicli bewegen. An Spirillum volutans. das leider Kiemlich selten 
zu sein sclieiut und sich auch Kulturversuchcu gegenüber meist sehr 
hartnackig verhsit, lassen sich schon mit schwUcheren Systi'mcu (z. B. 
mit /.Elfis' A])ochromut 4 mm> die Schraubenliewegimgen deutlich er- 
kennen, weil der Zclliiihalt nicht homogen ist, sondern stark lichte 
brechende Kßrncheu enthütt, durch deren scheinbare (bczUglicli der 
Lage innerhalb der Zelle) Ort^sveriUidenrng sich die Drehung der 
ZeUe selbst mit Leichtigkeit erkennen lälit. Es lassen sich ilberhaupt 
bei der Untersuchung der Schraubenbewegung mit Vorteil die groIScn 
beweglichen Bakterienarten des Snmpfwassers oder faulender Algen 
verwenden. Es siedeln »ich nämlich sehr oft an ihnen kleinere Hak- 
lerienzelten an. die oft so fest haften, daß sie auch bei der raschesten 
Bewegung nicht im mindesten sich verschieben oder abgelöst werden. 
Diese anhaftenden Zellen oder auch zuweilen undeflnierbare Kßrnchen 
eignen sich noch besser als die Kürnchon des Zcllinhalls zur deut- 
lichen Erkennung der iichraubenbewegung. Wenn man Reinkulturen 
vor sich hat. so wird dies oft fast unmöglich: hei schneller Bewegung 
der Individucu geht es Oberhaupt nicliu Nur dann, wenn 2 oder 
mehr Stiibchon aneinantler haften und Knickungen oder Oiegnngen 
an den Teil uugs-stel Ion besitzen, zeigt sich diis Pliänonicn der Schraubcn- 
bcvegnng sehr schßn und dontlirh. 

Es giebt aber gewisse Zust&nde in der Entwickelung der Dak- 
terien, in denen sich zwar noch otne deutliche, wenn auch schwache 
Eigenbewegiing der Zellen bemerkbar macht, aber eine Schrauben- 
bewegung entschieden vollständig fehlt. Ich habe diese Erscheinung 
rcgclmißig beobachtet, wenn Schwärmer zur Ruhe kamen, gleichgiliig 
ob dieselbe eine definitive oder nur eine vorübergehende war. Die 
Sttbchen liewegen sich dann noch eine Zeitlang zilternd hin und her, 
wobei freilich die Ortsverändcrung meist gering ist, aber doch weit 
grOSer als bei Molekularbewegnng. Mit dem Wiederbeginn einer leb- 
haften Bewegung tritt anch sofort wieder die Schranbenbewegung 
«in. Ein ausgezdchnctcs Objekt für diese Erscheinung ist Bacillus 
Megatberium. Die an nnd für sich kngsam beweglichen Stäbchen 
zeigen diese zitternde Bewegung schon stundenlang, nhe sie zur 
TOUigen Ruhe kommen, und wenn auch die Orlsvoränderung oft 
kaum merbar is^ erreicht sie doch im Lauf der Zeit eine ganz be- 
trächtliche Strecke. Niemals habe ich aber eine Bewegung ohne 
Schraubendrohung bei den oigenitichon Spirillen wahrgenommen, und 
dies scheint der einzige und ziemlich untergeordnete Unterschied in 
der Bewegung innerhalb der verschiedenen Bakterienfamilien zu sein. 
Ich habe mir wenigstens die grfilSto Mühe gegeben, solche Unter- 
schiede zu tinden. um ohne die immerhin umständliche Geißel fiirbung 
sofort die (iaiiiing der heweglichfin Bakterien festsiclien zu können, 
doch war bisher aulier der angegebenen fdr die Erkennung der (iattung 
absolut uobraucbbarcn Verächicdeiiheil uichtä weiter wahrzunehmen. 
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Daß ilie Bewegung; der llaklericn tlurch die in ucner«r Zeit bei 
ailei) V)ewe»;]ichcD Zusliludcii «ntdecklco Geißeln bewirkt wird, dürfte 
heule wohl kaum noch ernsilicli hestnilen werden. Die frQhere An- 
Kchaiiund;, diiü Kotitraklionen dcB /elUnbalit-s oder Diffusionsvoryäntje 
die-;e Bewegung herlieiführleu. ist ud uud fflr «ich ^eltr un«.ilirsdK-in- 
lich, wenn ni:ui tlio blitzarligen. von manchen Hakterien ansgefflhrten 
Bewegungen bctxachtel. Man war zu gdkltcn Annabmeu gt-lsiigt, weil 
sieh nicht bei alleo bewcKltchvu Bakterien Geibeln nachweisen ließen: 
jfltzt aber, wo dieser Grund wegfallt, fehlt auch der Boden fflr jene 
AniiCltauungeR. Es la»»en sich aber auch liirt-kte Beweise für die 
Funktion der Geißeln aU Bewc^uugsorganc beibringen. BÜTScntl 
beobachtete hei fe.stgekleniniten Individuen Ton Monas Okenii das 
lebhafte Schlapp» der Geilieln, welches mit einer passiven BeweßDn;; 
infolge der Bi'wegun^ des Körgicrä niclit zu vereinen ist. Icli «clbi^l 
habe wiederholt bei Monns Okenii und namentlicJi bei Spirilluni 
Tolutaus Erscheinungen beobachtet, welch« die Kolle der Geißeln 
aufter Frage stellen. Bei einer Zelle der Monas Okenii war die 
üeillel bei der beginnenden Austrockniing zwischen einen hinein- 
geworfenen Deckfilassplitter nnd dag ])eckgl;tsrhen geraten und konnte 
sich nicht wieder befreien. Zuerst war da» Schbigen des freien Geilkd- 
teiles so heftig, daß die Zelle hin und her geschlendert wurde, all- 
mählich aber wurden die Bewegungen lan^Himer. nnd es lieü aich 
erkennen, wie sieh die Bewegung von dein eingeklemmten 
Geißelende, soweit es sich Oberhaupt noch bewegen 
konnte, seh raubenfdrmiR bis zur Basis fortsetzte nnd 
sieb die Zelle selbst erst bewegte, wenn diese von der 
Spitze der (ietßi>l nach der Basis hin sich fortpflan- 
zende Bewegung bis au die Zelle gelangt war. Diesen 
Vorging sab ich an der einen Zelle :^ich wohl ;^)mal in ktir/en Inter- 
TtUen nioderhulen, bis die forlM-hreilende Eintrocknung das Antrocknen 
der Geißel an da» Deckglas bedingte, wälirend die Zelle selbst noch 
eine Zeitlang van einer dünnen FlQssigkeitshülle ntngeben nnd jeden* 
falls lebendig war: ilie Hewegung hatte aber mit dem Antrocknen der 
Geißel, welches plöizlii-h erfolgte, sofort aufgehört. 

Bei SiMrillniii voUiians iH die Bewegung oft eine so langsame, 
dab i's nohi unter allt-n Bakterien ila^ gtlnsligsle Objekt för die Be- 
cibachtung der |{ewegung!frs<;heinungen «bgicbt. Die meisten Indi- 
viduen be>il2en an Iteidcn Polen Geißeln; man trifft aber doch auch 
bflu6g iioldi«. die nur an einem Pol scheinbar I 3 sehr lange Geißeln 
Iragon. Die wirkliche Zahl der (ieifieln ist wohl stets eine grfißore. 
aber sei «• daß dieselben bei der Bewegung sehr eng zusammenüegm. 
«oi es daß vinigr stärkere dem Auge in ungeßrbiem Zustande allein 
fiiclitbar werdtti. man bemerkt nur die angegebene Za)d und in den 
veitauH meigtcn FÜleo sogar nur eine Oeiftel. Diese ist bei guten 
Oclimmuntonen und starken Wrgrrilierungen sehr sut zu erkennen 
und l-ei schwacher Beve^ng dor Individuen leicht zu Iwobacbton. 
Die Zellen »<chniubun «irh abwechselnd vorwärts und rOckw&rUs, ofl 

'■ !■"'' twrliuWl. «uwcilen al>or «ucb so langsam, daß man jede Phase 

M^vang gut Vfrfoigen kann. IlSn die Bewegung nach einer 
; hin auf. »o kommt oft eir ^''- ' 'IJck der Ruhe, und ehe 
Itt'wotfiiDg nai'h der «nlKv^:' ' ■« Seite wieder boginni. 

■nrr \^c:ai- in Aktion treten, welche 
w\ lAßL Von der .Spiue der Gcißi^ 
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pdaiizt sich niinlich eine deutlich i\cliraubenf9rtnige Hewegiing nach 
der Basis zu fort und huwirkt crsl mit dem Augunblick. wo sie den 
Körper des S{iinlluni berQbrt. eiuc Bewegung desselben. Ist di« 
Ortäbewejnrnr! eine trüse, so verseht zwischen dem ersten und zweiten 
Impuls eine hinn-ichond larise Zeit, um auch die zweite von der 
GeiBolspitze ausgeheude Bewe^un^: zu beobachten, uelche nun schon 
eine raschere Hewngnng der Zelle bewirkL Diese ütet)! schraubcn- 
artle, nio wellenförmig verlaufenden Bewegungen der Geißel folgen 
üich nun immer rxsi-her. bis sie schüe&lich ineinander tlieUen und sich 
nicht mehr in einzelnen Impulsen äußern. Dementäprenhend wird 
auch die Bewegung der Zelle immer rascher, bis scbliuUltcb wie*lcr 
durch Nachlusüon der Geißelbewe^ung »uch ein Stillstand der Zelle 
herbeigeführt wird. Diese Vorgänge habe ich bei Spirillum volutans 
unziÜilige Male beobachtet und sie jedesmal, wenn nur diu Bcweguug 
langsam genug- war, in derselben Weise sich abspielen sehen. Ein 
Zweifel ober die Bedeutung der Geißel ist somit bei dieser Art wohl 
ausgeschlossen und eine Uebertragung dieser l'erh^ltniss« auf andere 
bewegliclie Bakterien gerechtfertigt. 

Eine andere Erscheinung der Bewegung bei den Bakterien liudet 
durch die Art der (icißelbcwe^ung cbonfiills ihre Erklärung, n&ulich 
die Drehung um die Lüngsaelit^e. Bei Monas Ükenü schien mir die 
Ooißel schraubenariig sidi fortplianzende Bewegungen zn machen: 
ab«r ich war meiner Sache nicht gewiß, die Beobachtung war er- 
9cbwer1 durch die unregulmälüsze Bewegung, welche ihrerseits wieder 
dnrcb die Einklemmung des Geißclentles bedingt war. Wahrscheinlich 
ist es in diesem Kalle auch wirklich nicht zu einer vullstfindigen 
Sckraubenbewegung gekommen. Hei Spirillum volutans dagegen 
konnte ich mit voller Sicherheit feslstellon, daß diu Bewegung der 
Geißel keine wellenförmige ist, äondern ütet« in Scliraubenwindungen 
vcrlKufl, was sich bei der Größe der Geißel und den ziendicii weilen 
Schraubenwindungen, die dieselbe besehreibt, mit hinreichend t>lurken 
VergrÖIiörungen ohne besondere Schwierigkeit verfolgen laßt. Eine 
solche Scbraubendrehung bringt dann natürlich eine Rotation des 
ganzen Körpers mit sich. 

Soweit CS sich um polar bogeiliclte Bakterienxellcn handelt, ist 
die Erklärung der Bewegungserscheinungen ohne Schwierigkeit durch 
diese Be^diach Hingen zu geben. Weit verwickelter wird aber die 
Sache, wenn man dieüulben V erhall niss« auf die Bacilleu Obertragen 
will, deren Körper oft auf der gunxen UbcrIiSche mit Geißeln besetzt 
Ul. Hier kann die Oeißelhewegung keine Seh rauben bewegung soin, 
denn die Sdiraubenbcwogung jeder Geißel würde sich naturgemftli 
auf den Bakterienkerper übertragen iijüs^en und eine Drehung des- 
selben um eine Aclise bedingen, welche in der Verlängerung der 
Geißel lüge. Da sich aber so viele verschiedene Achsen als Gcilielo 
Buden wQrdtfD. würden sich die Bewegungen der Geißeln gegen.seiüg 
auflicben. Da aber dennoch eine Aclisendrehung der Stflbchcu siatt- 
tindet. könnte man annehmen, daß die an den Polen ätehemlenGcilScIn 
li«rnfcn seien, <lieäelho herbeizuführen. Wahrscheinlicher aber ist es. 
daß sowohl die Achsondrehung als die V'orwärtsbewegung hei diesen 
Bakterien durch Wellenbewegung herbeigeführt wird, was sich ohne 
Schwierigkeit erklären läßt, wahrend dies bei ilen polar begeiüellen 
Formen nicht der Fall sein kann. Hierdurch würde auch die That- 
MLcbe eine Erklärung linden, daß bei den Arten mit Ober den ganzen 
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KSrper ztrsl reuten Gcilleln eine OrtRvei'Snderuiig ohne gleichseitige 
Rotation vorkoiniitcMi kann, w!Uir«nd dies bei den Scliraubenbakterien 
aiemtls beobachtet nerÜL-n konnte. Beobachtet wurilen Obriiicn^ die 
ItewcRHnRpn fler (ieilleln bei Hacillen noch nirht, und e.« ist mir auch 
bei den giößicD nnd mit den kräflipsicu (^L-iGeln ausgestatteten 
Formen niemal« geglückt, die ßeißcln an lebenden Individuen sicher 
zu erkennen. Was ich mitunter wahrRenonimen zn haben glaube. 
war Bo unh<^stimmt und anf »o knrxe Momente beüchränkt, daS es 
audi auf Tfiui^chung zurückgeführt werden kann. 

Auch bei den weniiieu bisher bekannten beweglichen Coccaceen 
ist eine [t<>otiai-htung von Geißeln an lebenden Zellen bisher nicht 
erfolgt: ebensuwoiiic laKsun sich au einzelnen beweglichen Zellen 
Achsendrehungen wahrnehmen. Dagegen habe ich an Zell verbünden 
der Flauosarcina agili» und mobilis deutlich langsame Rotationen der 
ganzen Pakete wahrgenommen; nur selten war die Drehung eine 
rasche, ähnlich derjenigeu lebhaA beweglicher Goniumläfelchen. Im 
flbrigen weicht die Bewegung der Coccaceen nicht wesentlich von der 
anderer Bakicrien ab : bei Micrococcus citreus agilis ist sie zuweilen 
ziemlich Ichhftfl. »ber ein so rasches, blitzartiges Hin- und Herfahren, 
wie bei manchen Si3 beben bakterien, habe ich bei ihnen niemals be- 
obachtet. Cebrigens sind gerade diese Or»anisnien hinsichtlich der 
Ittiensiiül der Bewegung sehr variabel. 

Von dem hier beschriebenen TjpuB der BewcRnng wöphen nun 
zwei Organismen vrtllig ab. Beggialoa und Spirochaete. Die erstcre 
wird allerdings mit grüßereni Itechl den Schizo|ih)ceen zugeteilt, denn 
da> pliysiolofiischc Merkmal des Phycnch romin an gel s allein kann nicht 
hinreichen, einen ürganisnins von den .\lgen zu trennen, der in seinem 
nnzen Bau mit den Oscillarien ilbprcinütimml und auch die.selbe 
BeweguHRsart zeigt, von den eigentlichen Bakterien dagegen völlig 
rerschiedeu ist Es ist «her ein herkömmlicher Slißbraucli. bei der 
Einieihmg der niederen Organismen physiologische Merkmale za be- 
DOtzeo, und sn muß diese Gattuns hier berücksichtigt werden. Die 
Bewagung ist zunächst von der der flbrigen Bakterien insofern ver- 
acliietien, aJs sie keine eigenlliche St-hwimmbewetning ist. sondern nur 
slatthndot, wenn der Faden irgendwo feste Stützpunkte hat Sic Ih>- 
steht xunlrhst ebenfalls in einer lang^men VorwSrisbewegung, ferner 
io einer scheinbaren Wullenbewegung und drittens in der Bewegung 
«ioes Kogelpendcis. Die scheinbare Wellenbewegung ist aber eben- 
falls nichts anderes als eine mit Rotation um die Lilngsachse ver- 
Imndene Schraubi-nbowegung. Hierzu kommt nun viertens eine den 
übrigen ItaktiTii-n fremde Flexili(;'tt des Körpers, welche bei B«ggiatoa 
«war nicht b.-son«U'rs grolä ist. aber selbst an kurzen Küden wahr- 
genonimi-u wenlen kann. 

Die Beggiatoafaden veTmf.gen nicht frei zn schwimmen, sondeni 
ki^nnen nur an festen Substraten oder an der Oberfliiclic von FlOäHig- 
keitiM-liichtt»» umherglciten. Sie stimmen darin so vollkommen mit 
den i>>.-illarien Qberein. dali man ebenso gut die Bewegung dieser 
'■ licn kfinnte. Es ist deshalb von vornherein wahrscheinlich. 

II auch die Organe der Schninimbewegung. die Geilldn fehlen 
»cKUii, und in «kr That ist es nicht gelungen, anf irgend eine Weise 
"IpiBrln bei BcgK>aioa oder Oscillaria sichtbar zu machen. 

1<:'' .VnKehArigen der Galtune Spirochaeie zeichnen sich durch 
nr -''!ir Ipbhafte und in die Augen fallende Beweglichkeit aus, di« 
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aber trolz ihrer si-heiiibar großoii Verschleilciitiüit in allen wesent- 
lichen Punkten mit der von Bepwiatoa übereinstimmt: nur ilie In- 
tensität der BoweennR ist verschieden und die Flexilität des Köri»ers 
in bei Sj)irociiaeie viel IxMlcuienJer. Euren ueko lial die^olbe 
schwimmen sehen Ip. H3) - „schwamm ancli, sieh schlangelnd wie 
ein Aal'" — was von späteron Hofil>achtem nicht erwähnt wird, so- 
weit mir die Lillcratur bekannt ist. Für die Bcwcgunf? von Spiro- 
chaeta plicalilis gieht Pebtv (34, p. 126) eine sehr anscJianliche Be- 
scbreibunß: 

„Diesos «inem laugen, spiralgewundenen Faden gleichende Ge- 
schöpf windet sieh im Tropfen ungemein lehendig, wie eine Schlange 
oder Naiile, streckt und ringelt sich. Eines hob, sich mehr gerade 
streekonil, das eine Ende, etwa ein Fflnfteil des Ganze», wie eine 
Schlange in die Höhe, damit hernmsnchend und lastend und zugleich 
vorwilrisslrebcnd, wobei alsobald Fortrücken der (ganzen zu Boden 
liegenden Sjürale erfolgte. Nun senkte sieh das erhobene Ende zu 
Boden und im selben Augenblick war es, als liefe etwas rückwärts 
durch die franze Spirale an deren anderes Ende: sogleich wie jenes 
nicklau fendc Primtip an diescni Ende angekuuinien war, erhob sich 
das-selbe ganz wie frOher das en (gegen ge.'^etzte, suchte, tastete. uikI 
auf seinen Impuls setzte sich die g-inze Spirale in der voripön mehr 
wter minder oft diametral enlxe^ieitgesetzten Richtung in Bewegung. 
wob*i das xunftchst vorher thatig gewesene Ende so passiv dem Im- 
puls folgt«, wie alle übrigen Teile der Spiral»», Auf diese Weise 
wechselte in einer halben Stunde die Polarität i-cgelmäßig wohl 
€0 — 70 mal und sprang von einem Ende auf das andere über, die 
ganze Spirale folgte passiv dem jedesmal von einem der Enden ge- 
gebenen Antrieb, und so rutschte das seltsame Wesen schnell im 
Tropfen herum. Schwimmen, nie Khbksbekg, sab ich «s nicht, viel- 
leicht weil ilas Wasser sehr seicht war." 

CoHN giebt eine etwas andere Beschreibung der Bewegung von 
Rpirochaela pticalilis (7. p. "in). Meine eigenen Beobachtungen stimmen 
mit den Angaben CoiiN'ä so vollkommen Sbercin. daß ich die letzteren 
hier anfahre, weil sie für die Beurteilung der Bewwgnngsart und der 
System atis4-hen Stellung dieser eigentümlichen fiattung von besonderer 
Be<l«utung sind: 

„Ich habe die Spirochaete hJluhg unter 0.scillarien, insbesondere 
in stehendem Wasser des botanischen liartens gleichzeitig mit 
mehreren Arten der (jattung S|>irulina beobachtet; sie gleicht einem 
eiofacticn. etwa 'l,avo"' im Purchmesscr haltenden, bis 'I,,,'" langen 
P'aden, der sich nach allen Richtungen hin lebhaft schlängelt; bei 
genauerer Beiraclitung erkennt man jodoch. daß dieser Faden ähnlich 
inner eng gewundenen Spruagfefler aus zahlreichen, dicht bei einander 
liegenden Seh rauben gilngen besteht, die man nur wegen der raschen 
Bewegung und Kleinheit leicht übersieht. Wo die Spirochaete in 
ifaaseo vorkommt, du ist ihre Bewegung ein fliißersl fesselndes Schau- 
spiel, da jeder Seh raulien faden in jedem .\ugenblirk mit der größten 
lAbliaftigkeit seine fiestalt ändert. Bald schlängelt sich der Faden 
üfanlich einer Anguillula. Jetzt vorwärts, jetzt, die Hichtung umkehrend, 
rflckwärts. nach allen Seiten hin; jetzt schlägt sich derselbe zu einem 
Ringe zusammen, indoni sich da£ Vorderend» um das Hintcrend« 
herumschliniit. und dieser Ring ist in beständiger Drehung um seine 
Achse begriffen, ohne von der Stelle zu kommen, indem das Vorder- 
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on<Ie immer in der Peri]>berie des Kroisuä vorauüUuft. dai^ hmtelfl 
ihm folgt; jetzt lu»t sich der Ring wieder auf, dos eine Ende strccB 
sich gewaltsam aus, und nun »cliläiigelt sich der Faden da- od<^r doJ 
hin; etnu t^ölforc An;<ahl verwirrt sich durcheinander und wickM 
sich wieder nuäcinander, andere klettern sich schlingend an Algal 
ßden auf und ah. I)tJ.iAiti>iN Rieht an, daß hni Spirochaete die LSn« 
des Spiral faden s zu hedcut<:ii(l sei. aU daß derselbe äich um seiäü 
vVchsc drehen könnte, wie dies bei Spirillum der Fall IsL Diese 
Behauptung ist jedoch nn rieht ig. In allen diesen » 
eneri^iüchvn und mannii^falti^un Ik-wcgun^cn beruht diu Ortsveria- 
dcriuig auf einer ununterhrochenen, aber überaus raschen DreliUDg 
des Seh rauben faden 5 uin seine Längsachse, durch die derselbe siri 
rastlos abwechM3lod vnrwürls oder rückwärts schraubt. Manchmal 
wird die Beweguug des Fadens laugsunier und dann scheint es, tia 
ob da.s eine Kude in raschem Wachstum begriffen wäre, indem vor 
den Augen des Ik-obachters eine Schraubenwindun)^ nach der anderen 
bjiizukoninit; belnichtet man gleichzeitig das andere Ende, so skbt 
es aus, als würde dieses eingeüogeii; eine Windung verschwindet isich 
der anderen. Bald darauf ändert sich da» Verhültnis; das etwn la- 
nchniende Ende wiid kürwr und kürzer, das enl^ogcugcsotxle wäcbi 
mit unglaublicher Schnelligkeit. Alles dieses ist aber nur eine optische 
Täuschung, wie sie jede Schraube, wekhe rasch nach einer bestimmten 
Kichtung gedreht wird, an ihren beiden Enden horvorrufU Auch lici 
den nm sich selbst krei-senden Spirochaoles^chlingen beruht das Moment 
der UeweBiing nur auf einem äulierst nisrhen \'nrw'.\rlsüchrauben, da* 
von Zeit zu Zeit in der Richtung umsetzt und zu dem eine uuduU^ 
reude gewaltsame Beugung und Schlängelung, welche über die gaoie, 
Lilnge des Fadens fort*chreitei, hiu/.ulriiu Die Geschwindigkeit de ' 
Bewegung ist llbriRens sehr ungleich; nicht selten ruht sie ganz, und 
ich habe an Nitcllen und anderen Al^jen eioigenial nnbewei^liche 
farblose Scliraubeufüden xuni Teil in ganzen Gewirren angflu'lt« 
gesehen, welche ich nach Gestair und Größe als einen ruhenden Kufc 
wickelungszustand von Spirochaetji plicatilis betrachten mufi." 

Die Bewegung wird aisu bei Spirochaeta plicatilis - und aoal* 
verhalten sich die (ihrigen bekannten Arten dieser Gattung ~ aU 
allein durch eine Drehung um die (.üngsacbse, ein Vorwärtsschranb* 
bewirkt, sondern im Gogensalz zu allen anderen bekannt«« Baklcri*" 
durch eine sehr ausgiebige und lebhafte FlexilitSt des ganien Körjve'*' 
Wäre die Boubat-hiung Eiiricnbkko's richtig, daß die Spirodta^^ 
plicatilis scbwimmcn kann, so würde man vielleicht auch Inii il'' 
Geißeln zu erwarten haben. Aber von den späteren Beobachtern »** 
das Schwimmen entweder nicht beobachtet norden, otler sie haben ^^ 
wenigstens nicht erwähnt. Ich selbst habe es ebenfalls niem**^ 
wahrgenommen, trotzdem ich viel Mühe darauf verwendet hab«, w^^ 
ich die Ansicht hegte, daß sich bei Spirochaete Geißein linden müBt^^ 
und dadurch das Schwimmen natürlich zu erwarten war. Aber eh»'' 
sowenig wie der Nachweis von Geißeln wollte mir die Beobüchtu*^* 
des Schwtmmena glücken. Ich habe sie im hängenden Tropfen uK^^^ 
in verhftllnismiißig dicken FlQssigkeitsschichten zwischen Deckgl ^f 
und ObjekitrAger untersucht, immer aber waren die Bewegungen, a * 
gesehen von der I^bhaftigkeit, genau die.selben wie bei Spirulii^ • 
Bei dieser Alge ist ein Schwimmen zuvertttssig nicht vorhanden ; ic^^ 
habe sie in verächiedcnc» Arten sehr oft und zum Teil In aasg' 
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zeichneter Reinheit beobachtet und mit aller Sicherheit wahrgenotrimeR, 
daß ein «igcnilichcs Vorwansbc wogen sofort aiit'hi'irt, äobiild der Spi- 
niliuaf.ideii fr*"! im Wa.'.ser schwebt. Sölhst die Drehung um die 
Ungsaohse fehlt volUtändi«. nnd nur ncwissü SchlÄngelbeweguDjiou 
sind wahrnehmbar. Mil dem Augenblick aber, wo iler Faden mit 
irgend einem E'Hiilae eine feste UnterJage berohrte, mochte diese 
anrh nooh so klein sein, stellton i^ich die kriechenden Schraub«n- 
lienegunKen wiedor uiu. Leicht ist jedoch, wie ich hier ausdrQcklich 
hervorheben will, der Nachweis fdr das eben (iesagte nicht, denn es 
ist oft sehr schwer festziistullcn, ob die Si>irulina sich frei im Wasser 
befindet, oder noch irt^endwo einen Stülzpunkt für ihre Bewegiiii^on 
besitzt. AU solcher reicht ihr beispielsweise die Oberfläche des 
Wassertropfens aus. nenn man die Untersuchnn;^ im hän^omten 
Tropfen vornimmt. Spirulina besitzt aber keine Geißeln, die sicJi mit 
den uuä xor Verfügung stehenden F3rbiingsniethoden siebtbar machen 
lassen , sondern ebenso wie Oscillaria eine eigentümlich gebaute 
(iallertmenibran. die vermutlich alg Bewcgungsor^u fungiert. Bei 
Spiro«haeta plicatilis gelingt es nun in ähnlicher Weise, eine sehr 
dicke Gallert membran sichtbar zu machen, welche sich beispielsweise 
bei der LöFFLER'schen Methode ebenso stark förbl wie der Zcllkörper 
selbst. Diese Membran bewirkt, daß die Spirochaete um da,^ 4- bis 
6-Eache dicher erscheint als in unge^rbtem Zustande, und daß die 
zarten Ringe der Windungen fast vollständig verschwinden. Man 
glaubt dann einen verschiedenartig gekrümmten Faden vor »ich xa 
haben, der ans lanter grollen kugeligen (Miedern zusammengeKct^tt ist. 
Die Betleutung dieser Membran als Uewogungsorgan ist zweifelhafu 
ich halte sie aber ftlr mfigüch. 

Ich hatte nur noch Gclegeüheit, Spirodiaeta Obermeiori zu unter* 
suchen und bei dieser stdrt das Blutserum auch an den am dUnnst«n 
ausge.<<trichenen Stellen so sehr die Untersuchung der nach der 
LöPPUER'schon Methode goftrhtou Präparate, daß es kaum möglich 
ist. einen Kinblick in ihjn Ban dieser Art txi erhalten. Indessen 
kann die eigcntflmliche Membran auch hier festgestellt werden. 

Bei den .\rien dieser Gattung weicht also die ßenegungsart von 
der der echteu Bakterien ab und nflhert sich ebenso wie die von 
Beggiatoa der vermutlich durch nndulierpude Meml)rancn bedingten 
Bewegung der Oscillarien. Spirochaele würde sich deshalb ebenso 
«io Beggiatoa besser den Schizophyceen angliedern lassen, wenn 
nicht der ungegliederte spirillenartige Bau eine vAllige Verschieden- 
heit riokumentiertc. 

Spirocbaole-urtige Organismen, denen die Bewegung stets ntangelt, 
dßrde es kaum geben, wohl aber lassen sich /.ustiLnde heob,ichlon, in 
denen wie bei anderen Bakterien eine Bewegung längere Zeit hin- 
durch völlig aufhört, vielleicht auch bei veränderten Lebensbedingungen 
nicht mehr eintritt, obwohl ilie Zellen noch eine Zeitlang am Loben 
sein klonen. 

d) Form UDd Bau der Oeiaeeln. 

Alle GeiBeln, die bis jetzt bei Bakterien beobachtet worden sind. 

ken den gleichen Bau und im ullgoiueincn auch das gleiche Aus- 

nur untergeordnete DitTerenzen in der IJnge und Dicke 

kommen vor. Es sind ■^tets feine, peitschen seh nurförmige Organe. 

i^ilie etwa den ^K Teil der Dicke des BaktcrienkOrpcrs errcicJieu oiOgcn. 

8* 
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also etwa 0j05 u im DurchsclinitL Solcbc )ieriuge Dicke lüSt sich 
natdrlich nur schätzen: vielleicht ist »ie an lebenden Individuen noch 
fjorinpfr. «eil die Beizen, die man zur Sichtbarniachunp der Gciftela 
verttendel, wahrscheinlich auch auf diese zarten Gebilde einen iniellen- 
den KintiuB ausülwn. Sie erscheinen wenigsten-s nicht selten bt-i lancier 
Beiüung sehr wesentlich dicker, als wenn man nur die übliche Zeit 
beizt Die Länge der Oeilielu übertrifft die de« Bakterießkf>rper» 
zuweilen um ilaü Mehrfache, bei kurzen Stäbchen ist sie stets länger, 
bei lau|.'en Schrauhttu dagegen zuweilen nicht unboirftcbtlich kürzer. 
Die iJingsten GeiGeln kouimen bei den Gattungen Pseudomonas und 
PlauoSAfcina vor; hier kßnnen sie bis äOmal so lang als der Bakterien- 
kfirper sein. 

In der Ruhe sind die Geißeln, soweit gie Oberhaupt bisher an 
lebenden Kakterien beobachtet woiden sind, mehr gerade ausgestreckt; 
sowie aber die üerinKsto Bewefrung wahrnehmbar wird, scheint die- 
selbe wellenförmig, in Wirklichkeit schraubeufüruiig Über die ganze 
GeiSe) zu verlaufen, und an ti&ienen und entsprechend getlirbteD 
Ueckelasprfiparatvn ist dieser wellcnfonnig hin und her gelKigcue 
Geißelfaden gewöhnlich wahrzunehmen. Rdten &ind die Geißeln gerade 
ausgestreckt, vielleicht hei solchen Individnen. deren Tod schon vor 
dem Kinlrocknen eingetreten war. 

rar dieselbe Art, mag sie den verschiedensten Kullurbedtn^ungen 
unterworfen werden, ist die lieiliellängc ziemlich konstant, doch hal>en 
rdlere Kulturen gewöhnlich längere Geiseln aJs jüngere Uob«rhaupt 
^ud die Schwankongen nicht immer so gering, wie FisctiGit (15) 
dies «ozuRefamen scheint. Ich habe in allen Kultoreo des Tn>hus> 
bacilliis zuweilen Cieilieln gofunden. die dopfwlt so lang waren nls 
;:ewöhnlich. Gleidi idle Kulturen freilich zeigen selten aulfsllende 
DilTvreuzen. Diigeiien l^t die Länge der einzelnen lieilleln an ein 
und demselben Individuum nicht immer die gleiche: e-s kommen zu- 
weilen so kurze Geiseln vor, daß man annehmen muß, dieselben seien 
entweder erst in der Kntwickelung begriffen oder durcli Verwickelung 
mit anderen abgerissen. Da sich nun die GeiKeln verschiedener In- 
diTida«n in dem engen Raum einer Agarstriehkuttnr sehr bSuäs ver- 
wickeln und R'lbst EU ganz cigenartinen znidförmiuen Bildungen 
VeranloKtung geben, so werden die GeiKeln aach häutig genug tliat- 
siehlich abreißen. Solche zerstreute abgerissene Geit>eln tindel man 
udi in fast jedem GeiAelprtpartl. Dagegen haben wir bis jetzt keine 
Anballapnnkle dafOr, dat mco GdSeln noch naehtrüglich entwickeln. 
M) da£ diese kurzen Geißelst (impfe jedenfalls als Reste abgerissener 
GcÜMu zu deuten sind, ^_ 

Auch io der Form der Biegung machen aich eewisse DiffereoxeB^H 
■•fitead. Bei den Stibthcabnlcterien sind die GeiMb wellig gekrOmml^^ 
und zwar raejit sehr reflrinUlg bei allen polar befrißelten Formen. 
weil a&r«(«ltaltlnr bei den Fomen. die am Ranzen Körper zerstreut 
Geiseln trasen. Ilanchnia] erscheint-die Wellung eine dopi>eIie, wie 
nfch' . M ISeudomouas macroselmis. Slulich der graphischen 

Xin- .... der puIssehliL-e. l'nter deo Scfaraabenbakterien besiut 
. Microspita. eUn(.\l]- Wellig g ebo g eoe EinzelgeiSeln. Spirillum 
■•-^r.-:t In der lEek'vl nui et«« halhkreÜBrmig gwbogeae. Wenige 
-illen yz. B. äp. rufum) xetsea aach veBeafBcMige GeiMn, aber 

Vetli'n -im! -rhr weit und fctiA. OaS SfirilhiB HasM- and Neben* 
l>.Mi;t t:.-i.-UKK. 1&, p. Uüi. ist nkht ikhUg, und diese 
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Annahme ist nur darauf zurtk-kzuführon, ilaB bei Spirillum Utidula 
beispielsweise die Geißeln leirht verkleben (Taf. III, riß. 6 ii. 6) und 
M) den Eindruck stärkerer KinzelKeiß«ln hqrvorrufen. Bei Individuen 
mit vojigtändig iiufgolösten Geilieln (Taf. III, Fig. 7) kann man leit^ht 
erkennen, dali alle (jeiliein, abge-ielien von den bei allen Bakterien 
vorkommenden ganz (>erintj(>n DiflcrL-n^en, tileioliwertig sind. 

Eine feinere Struktur der Geilieln. wie sie KOnsti.rr für Fla- 
gellntenfieilieln anpifibl, oder weitere morphnlnsisf^Ue Differenzierunsen. 
wie sie bei Flapellalen und Infusorien in k-tzter Zeil (Fischer, 14i 
((urcli das LftFFLER'sche Verfaliren iiacligewiesen worden sind, lassen 
sich b«i den Bakterien »eiüeln nicht n-ahmehnien. Sie bilden einen 
von der Basis bis zur Spitze nahezu ulcich dicken Faden. 

Jedenfalls zeigen alle Baklerieu geilieln . mögen sie endosporen 
oder „arthrosporen" Arten angehören, eine vftllise Uebercinstimmung; 
es sind die einfachsten ßberhaupt nur dcnkbarun Bewcgiingsorgaiie. 
Ihrer chemischen N»iur nuch njiiüäen sie jcdeufalls aus Eiweilikörpern 
bestehen, vfenn sich die^ auch in keinem Falle mit den flblichen 
mikrochemischen Kea^entien nachweisen läßt. Hier hindert oben die 
BuSerurdcutliche Feinheit, die in ungenirbtem Zustande jedenfalls 
noch erheblich größer ist als in gebeiztem and gefärbtem, die deut- 
liche F.rscheinunR einer Reaktion. Nur die Verdauung durch Pepsin 
iBt nachweisbar, oft gojiar noch an gefärbten Prüjiaraten, wo der Er- 
folg freilich durch den Grad der Fixiernnp. vielleicht auch durch 
die Farbstotiinenge becinträchtifrt wird, Wahrschainlich ist dagegen, 
daß sie nicht mit dem Plasma der Bakterienzelle nbereinslimmen, 
da sie sich Farbstoffen und Heagentieu gegenüber völlig abweichend 
«erhalten. Auch vou der festen, hei gewöhnlicher Färbnng ohne 
Beize sichtbaren Membran sind sie verscliieden. Dagegen scheinen 
die äußeren, oft nur durch die vorhergehende Beizung ffirbbaron 
Schichten der Bakterienmemlirnn, die in einem ge(|Uollenen. ifallert- 
artige» Zustande sich betindon iind ebenfalls ^tets aus Kin^eiß- 
kfirpern bestehen, mit ik-n (iLiilieln hinsichtlich der chomifichen Bo- 
sdiatfenheit suhr nahe verwandt oder violleichl idcnti^jch zu sein. Bei 
der Firbung der Geißeln erhielt man mitunter ans mir unbekannten 
Ursachen Präparate , in denen die gallertartige Baktorionnieuihran 
aufgequollen erscheint und die gleiche helle Färbung wie die Geißeln 
besitzt , während sich der darin liegende Krirper des Bacteriums 
intensiv dunkel lingiert hat. Man sieht an solchen PrSparaten (Taf. II, 
Fig. 1», dal> ^ich die Geilieln nicht durch die Membran hindurch fort- 
setzen, sondern duli die letztere vielmehi tleiitlich in die ersteren 
(Ibergeht. Ihnen deshalb aber den ('harakter als Ilewe^ungHir^aoe 
absprechen zu wolleu, wie es zuweilen geschieht, ist in keiner Weiso 
zu rechtfertigen. Ganz analoges Verhallen finden wir beispielsweise 
bei den Ciliaten wieder, wo die Cilien als Bildungen des Ektoplasmas 
auftreten und die i'ullicula nicht durchbreche«. Man darf dabei nicht 
vergessen, dali die Membran der Bakterien, und jedenfalls aller be- 
weglichen Bakterien, ein Eiweißkörper i.st und als Ektojdaäma der 
Bakterienzelk' aiilV'cfaßl worden kann. 

Daß in dte;>e3 Ektoplasma zuweilen Cellulose eingelagert wird, 
was nbrigens bisher nur bei wenigen unbeweglichen Formen beob- 
1^ aeJiiet wurde, ändert nichts an der uräprQngHchen Natur der Mombrati. 
^B Als Geißeln hexeichuet man bei den niederen Wesen allgemein 

^1 fadenförmige ßewegungsorgane. die mindestens so lang, oft aber 
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violmals lanKcr »Is der Körper des betreffenden Organismus sind. 
wthreiiil Cilieu odt'r Wimptrn stets kürzer sind. Ist dieser Unter- 
schied zwischen Geißeln und Wimfiern nun uucli nur ein grndDeller. 
so wird er dorj] allgemein festgelialten, und vir tnOssen deshalb 
kons«qucnt«meisc aucli die entsprechendem Organe der Bakterien aU 
OeiÜeln bezeichnen. FreiUdi fciebt es auch einige unzweifelhafte { 
Bakterien, deren (jeil)el M^hr ktin: ist, wie beispielsweise die Nitroso-| 
nionas eurupaea Winograhükv's '), immerhin ist aber dio (leülell 
doch noch etwas langer als der Körper. Einen ferneren Unterschied 
znisrhen Cilion und Cieißeln nnVbte ich darin stehen, dal! die ersleren 
in Präparaten, s«i es in gefUrbtem oder ungefärbtem Zustande, stete 
gerade gestreckt erscheinen, während die Geißeln auch in ihren 
karzesIeD Formen stets bogige oder wellige KrfimmnngeD zeigen. 
Auch selbst die Gestalt dieser Krümmungen ist oft eine sehr cbarak- 
teristischa Bei der sehr langen Geißel der Pseudouiouae niacroselniis 
linden sich, wie schon erwilhnl, regelmSfiig wechselnd Krümmungen 
von stärkerer niid geringerer Biegung, fihniirh wie sie eine graphit^cbv 
Darstellung des Pulses zei^t. nur sind e?^ keine Zacken, sondern 
Peripherie-abächnilte von Kreisen verschiedenen Durchmessers (Taf. I, 
Fig. 5). Bei der Nitrosomonas javanensis WixunitADSxy's (1. c. 
Tai. Ul, Fig. 9 und 10) sind die Krümniungco der ebenfalls sehr 
langen Geißel gleichmifiig. Bei anderen Organismen ist oft der 
basale Teil nnr wenig gekritmrot oder selbst gaor. gerade, und nur 
das Ende ist bogig gekrOmniU Bei allen Bakturien mit zahlreichen 
kürzeren GeiÜeln ist die Krümmung meist weniger regelmAfiig. 

Die Länge der Geißeln ist zwar an ein und demselben Individuum 
verschieden und auch bei verschiedenen Individuen einer Art etwas 
schwankend, JMloch kilt sich diese Verschiedenheit doch innorhalb 
gewisser Grenzen und ist oft genug nicht so groB, wie die Verschieden- 
heit in der l.lnge der Geißeln «weier verschiedener, aber nahe vci^ 
waudter Arten. Es scheint. daS das Alter der Kultur hier einen sehr 
bedeutenden F.inttuE äusfibt: ich habe aus sehr alten Kulturen desj 
T,V]diu^l>acilln» Geißelpr^paraie erhallen, in denen die Geilieln doppelt! 
fio lang waren als bei jungen Kuliurcn. daneben kamen aber aachl 
ganz kune Geißeln vor. Je Alter die Kultur ist. um so leichter fallen. 

iedoch die Getfivln vom Bakterienleibe ab, mag dies nun erst eine 
'olj» der PrAparatioa sein, o«ler mSgen sie schon vorher abgerisseiij 
worden hüb. Abyasdieti von den hienlurch Ter:kula£len Di^ereoz« 
besitzt ftt>er jede Axt GeiÖeln von bestimmter Linge, welche mit Be-' 
mg auf die iSngt des Baktericuktirpers für jede Art chamkterisusck 
iaL Die ti«lh>ln des Oifausmiu der blaoea Milch sind, troudenii 
■ie Bebrcre Wellrnblecatiina xetna, doch meist aur ungefälir doppelt* 
•0 lang als das SUbrfacD svibsi. bald etwas kttrxer, bald etwas länger. 
Die eWnfall> pulax^n Geißeln der PscadoBMoas nacroselmis sind 
«teis uD das Vieltidw Hager als die Bakterieaaefie. Es ist also di« 
1 '- -=- Icr Gcibeln. bexoeea aaf die Ubm dea BakteiienkOrpers. eia. 
.'•giM-hr^ Merkmal, «alckes tax Abgrauoag von icrwandteaJ 
Arten »ehr gut dteoea kaan. 



AVixonKAiwKt hitdM «B 0««Set|W«{«r»i dmelliea in 4eB Archirat 
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Die In&ertion der Geißeln iat entweder eine polare oder eine 
anrege) mSßig übi-r den (rnnzuii Köriwr zerstreute. Bei den Arten 
mit polaren Geißeln ist die Insertionssiclle aber nicht ininicr genau 
polar gelegen, sondern sehr oft etwaiv nnterlinlli derselben oder an 
der Stolle, wo die Querwand in «lic Lanp^wand der Zelle ilberKeht, 
Diese« Merkmal ist durchaus konstant; eiitü Art. welche polaru Geilielu 
besitzt, wird niemal^i in einem Intlividnum nncli einmal Geiseln an 
den I^güseilen des KürptT.« entwickeln, und umgekehrt tritt eine Art 
mit Qbcr den ganzen Körper entwickelten Geißeln niemals in Indivi- 
duen mit an^^ichlieniich polarer Be^eißelnng auf. Dagegen gicbt es 
Iiei beiden Gruppen von Bakterien Kntwirkelungszustände, welrhe ein 
sicheres Erkennen der Art der Begeißelung erschweren. 

Ilei den Arten mit polarer Hegeißelnng findet man nitnilich nicht 
selten Teilunpszustände. in denen die Teilunsswand noch so zart ist, 
daß sie kaum wiibrgenummen werden kiiun und leicht unter der in- 
tensiven Färbnng der ganzen Zelle verschwindet. Nichtsdestoweniger 
hat sich zuweilen an der Teilungsstelle eine (ieiiiel oder auch mehrere 
entwickelt, und man meint einen Bacillus mit über den ganzen Körper 
verstreuten Geißeln vor »ich zu haben. Indessen läßt eine genaue 
Untersuchung doch stets den wahren Sachverhalt erkennen; unter 
Umständen freilich muß man durch Alkohol den überschüssigen Farb- 
stoff entfernen, wodurch zwar die Färbung der Geißeln ganz oder 
Teilweise verschwindet, aber auch die Teiiuns;swand in dem unter dem 
Mikroskop genau fixierten Präparat deutlicher wird. Außerdem finden 
«ich solche zweifelhafte Individuen stets nur vereinzelt zwischen zahl- 
losen typischen, so daß man wohl nur selten über die Art der Be- 
goißelung im Zweifel sein dürfte. 

Leichter zu Täuschungen kann jedoch eine Veranlassung dadurch 

fegehen sein, daß unter gewissen ungQnstlgen Vcrhiltnlssen die über 
en ganiion Körper mit Geißeln tiedeckten .\rten ihre «Jeißeln gr/lliten- 
teils verloren haben und nur wenige, aber gerade meist die pularen 
Geißeln behalten. Gewrdinlich bandelt es sich dann aber meist um 
eine bereits zu alte Kultur oder um Itaklericn, denen die Lebens- 
bedingungen nicht zussKt^n. Indessen ist in diesem Falle von einer 
ngolniftßigun polaren Bcgeißolung keine Rede, sondern es finden sieb 
auch noch Iiuliviiiuen. welche ein typisches Bild bieten, und die 
wahren VerhäItnisM> lassen sich, wenn auch erst nach langer Unter- 
snchung, stets erkennen. 

Lassen sieh nun die Arten mit polarer und über den ganzen 
Körper zerstrenier liegeiBelung verhilltnismflilip leicht unterscheiden, 
so gerät man viel öfter in Verlegenlieil, wenn man die Zahl der 
polaren Geißeln feststellen will. Bei den Sdirauljenbakterien ist 
nftmlich. wie dies schon von Löffi.kr hervorgehoben worden ist, ein 
unzweifelhafter unterschied zwischen den großen Arten mit mehreren 
polaren und den kleineren kommnfurniigen mit meist nur einer polaren 
Geißel vorhanden. Eine ganze lleilie morphnlosisclier Verschieilen- 
heilcn — auch biologischer — spricht für d<-ren gcnerische Trennung, 
und hierzu kommt noch, daß die erstercn oft zahlreiche, aber im 
Verhältnis zur Kftrperlflnge kurze Geißeln besitzen, welche keine 
wellen förmigen Biegungen, sondern meist nur eine einzige Rundung 
erkennen lassen, während die 1 oder 2 polaren Geißeln der komma- 
fSrmigen Arten viel lilnger im Verhältnis zum K<lrper sind and 
wellenf<irmige Biegungen zeigen. Da die Charaktere der Begeißclung 




120 Zweiter Abecbuiti. Uorpbologi« und EntwickeluD^^siuiesdiicbte. 



bei diesen beiden GrappOD der Schrauben bakWricn uiiverSii(ierUI 
sind uud aui leichtesten eine sichere Trennung ermöglichen, ei;^ien 
sie sich auch am bebten dazu, als Uauittmerkniale zweier Gattungea 
zu dienen, von denen aUo die cJuc. Mierospira, 1^2 polare GeiSäo. 
die aüd(!ro, Spirillum. polare GeillelhUsehel besitzt. 

Es kommt nun. wie bereits erwähnt, vor, dal! die Eahlreidien 
Geißeln eine» Büächtds vielleicht bviin Eintrocknen am Deckglas gich 
derartig zu.sattinienlt-gen. daß man nur eine eindgo, sehr dicke OeiBel 
Tor sich 7.11 haben glaubt: namontlich kommt dies bei Spirilluin 
Undula sehr oft vor. Aber auL:h ohnL- diese «inzifie Geißel iu Uue 
Komponenten zerlegen /.u können, kann man aus zwei Merkuialea 
mit Sicherheit darauf schließen, daß »ie ans der en^en Aneinander- 
lagerung mehrerer Geißeln enlslauücu ist. Jede Geillel ist näuilicb 
von der Basis bis üur Spitze von fast vtillig gleicher Dicke, aber die 
einzelnen Geiiieln eines Büschels sind etwas ungleich lang. Leg«n 
sich nun Bolche. in ihrer [.än^e verschiedene, aber überall gleich dickt- 
Geißeln zusauimen. ko wird daraus eine scheinbar eiu/.ige Geißel ent- 
stehen, deren Dicke von der Basis zur Spitze abnimmt. VaA die« 
ist bei den scheinbar einzigen polaren Geilieln von Spirillum Undula 
der Fall, sie sind an der Basii; sehr dick und laufen in eine haar- 
feine Spitze aus. Selbstverständlich ßndet man aber in jedem Frt- 
parat, in dem eine größere Anzahl begeiBelter Spirillen vorhandcu 
ist, stets zahlreiche Exemplare mit völlig aufgelöste» Gcißelbaschdii 
and zwischen diesen und den scheinbar ein gei&el igen Formen allfi 
nur denkbaren rebersÄn!-«, indem sich die Geilioin an der Ba-iiis w- 
einigt habun uud nur an der Spitze oder von der Hälfiu au diver- 
gieren i^vergt. Fig. :'> u. i> auf Taf. III). 

Das zweite Merkmal, an welchem man diu ZusÄnimensenn 
einer scheinbar einsigeu GeiUel aus mehreren erkennen kann, tio 
in der Art der Krümmung. Dieselbe ist bei dun wirklich eingüilivli([i 
Formen stets eine ausgesprochen wellige, und selbst wenn die GeiBa . 
nur unbedeutend lünger sind als der Bakterienkdrper. stellen sie docb 
stets Wellenlinien dar. Ganz anders verhallen sich die Geißeln bei 
den Spirillen ; hier bilden sie fast niemals Wellen, sondern nondeii «di 
meist iu einer KrClmmung, die ungefAhr eiuem Halbkreis entspricht, 
von dem getßeltragenden Pol der Uakterienzelle ab. Oft ist to&a 
der Anfang der Guiljel fast gerade und nur die Spitze ist gekrOmi»' 
aber auch bei den lilngsten Geißeln wird man niemals eine d.'aif.9'\ 
sprochen wellenartige Aufeinanderfolge der Krflniniungen beobachw 
Dos gilt nun auch für die aus mehreren GuiUilu zusammeuge8tu< 
scheinbar einfache der Spirilteu, sie ist sogar in der Begel uoch un»' 
kommener gekrOnimt als die einzelnen Geißeln im BQschel. 

Wenn man eine größere Anzahl gei beitragender Individuen too 
Spirillum Undula untersucht, so wird mau tiuden, daß kaum eis M- 
ziges Geiüeln zeigt, die bis an die Basis deutlich voneinander geinma^ 
sind. Sie scheinen in zwei, drei oder mehr ßtlndeln an der Bast^ 
oder etwas oberhalb derselben sich zu vereinigen und sich dann ^^^ 
zu teilen. Es sieht lauschend so aus, als ob die Geißelu thats^lchlic^ 
ein Stück miteinander verwachsen wären und sich erst ein Stftc^ 
oberhalb der Insertiousstellc trennen. Ganz von der Hand za wci-e 
ist diese AKiglichkeit nicht, und die Annahme von verzweigte 
Geißeln würde nach dem Eindruck solcher Präparate völlig ^emb^ 
fertigt sein, busunders da man .thnliche Bildungen bei lulnsorien un> ■' 
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auch bei Algen') fiefumlen hat. Indessen scheint mir die Annahme 
doch i^rechtfertij^er. daß i-a sich bei all diesen Verwarhsuii^en nur 
um scbciiibiLre handelt, die dndurdi zustande konimcD. daß die feincii 
Faden beim Kintmcknen der FlOt-siBkeit auf dem DeckRlüsi^hen in der 
Re^el an dtr Itasis mitL'inander verkleben und in diesem Zustande 
durch die välltge Verdunstung der Feudi lipkeil fixiert werden. Wir 
linden ja auch alle Abstuftintjen von pjnrr heinahe bis zur Insertions- 
slelle der tieillola reichenden AuflösiinR bis zu einer Vererhmeizung 
in eioe scbcinbar einzige Geißel. Das Zugtautiekommen üuldier Bil- 
dODgen darf uns aber auch nicht wunderbar erscheinen, wenn wir 
bedenken, wie groß der P^intluß des Kintrocknens allein auf so zarte' 
Gebilde wie die Bakterien geißeln sein muß. 

Diese entschieden vorhandene (jrenze zwischen den genannten 
Itüiden (Inippen der Schranbenhakterien, welche durch di« Verschiuden- 
heit in der Art der jiolareu BeKcißelung si-'Ueben ist, le^ft uulürlich 
die Vermutung nahe, daß es sich unter den Stäbchen bakterien mit 
polarer llegeißßlun); lihnlirh verhalte. Möglich ist dies in der That, 
doch haben meine bisherigen Unterisuchungen Ober diesen Oej^cnstand 
noch keine sicheren Anhaltspunkte ergeben. Giebt es einen ähnlichen 
Unterschied vie bei den Schraubenbaklerien, so würde ich die Arten 
mit einer polaren flcißel aU Psfudonionas der Galtung Vibrio 
mit polaren Ocißelbüscbcln entgegensetzen. Was mich vorifiulig be- 
stimmt, alle SlSbchenbaklerien mit polarer He^eißcliing in die ein/ige 
Gattung Pseudomonas i:ii.^aini[ien/ufas.<ien, ist hauptsädilich der Vm- 
stand, daß bei einii^en scheinbar nahe verwandten Arten, beiden 
tlnorescierenden Bakterien, bald Uei&olbUsche], bald eüiKelDe polare 
Geißeln aufrrclen. 

Kinige der hierher gehörigen Arten zeigen deutlich polare OeiQel- 
büschel. wie PseudoinonsE syncvanca, andere nur 1 — :? polare Geißeln, 
wie Pseudomonas putidii. Bei' diesen ist ein Zweifel ttber die Zahl 
der (ieißeln «ar nicht niiiglich. Bei anderen fluoresderenden Wasscr- 
bakterieu, der«n Untersuchung ich leider aus Mangel an Material anf- 
geben mußte, bin ich aber Qber die Zulil der Geißeln nicht zu einem 
sicheren Schlnsse gekommen, und die Untersnchnngen müssen spater 
wieder aufgeoouinion werden. 

Zu <lcm Entschlüsse, alle polar begeißelten StAbchenhakterien zii- 
oftchst noch in ein» Galtunc zu vereinigen, hat mich anrh noch be- 
sonders dür Umstand bestimmt, daß alle Geißeln dori^elben. mSgon 
sie nun in Bflscbeln oder einzeln stehen, eine regelmäßige Welleo- 
bietping erkennen lassen. Dies ist z. B, auch bei der Pseudomonas 
E^Dcyanca der Fall, deren (ieißeln in sehr jungen Kulturen oft nur 
anbedeutend l&iger sind als der BakterienkOrpcr. Ein Unterschied 
in der Länge ist ebenfalls nicht immer vorhanden. Die einzige Geißel 
der Pseudomonas procyanea ist kaum länger als die Geißeln in den 
BOscbelu der Pseudomonas svncyanca ; andererseits kommen auch 
Ftlle vor. wo die einzeln stehenden Geißeln eine außerordentliche 
Lunge haben, wie bei der erwähnten Pseudomonas macroselmis. Diese 
Versdiiedcnhcitcn in Fonn und LSnge der Geißeln, die boi doD 

1) Ich moinn hier Dicranochaeta renitonuis Hierosvmik, bei wPlcJior 
«eh Holclm vci-zweigte Fjidcn tindvn, di«' wohl dircn umprUrit:licli«n 
ChKridcii'r ali« ßewDgiiugsMrgnnä ciinffeLulit Iiabfii, iibt -r hßdiflt wahr9oliein> 
UcJi ala melamorpbe tieUleln aufsufaasen sind. 
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Schrauben bakteriell so flberaus diaraktpristisch sind nnd mit dem 
Merkmal di^r Zalil zusammen fallen, fehlen also den GeiBoln der polar 
begeiüelleu StSitchcnbaklerien vollstSudig, oder sie sind, wie das Merk* 
■Dal der (ieißeliSn^e. inkonstant und liei nahe fervianillen Arten nicht 
flbereinsUuimi^nd. 

Bezflglich der Znbl der Geißeln müchtc ich noch auf einen Punkt 
anfmcrksam machen, auf welchen, wie es scheint, bisher nur wcniu 
Rüekijicht f;i-nominen worden ist. Von Löffler, Füaenkel und 
Pfeiffer (Atla^) und von GOnther wird dem Koiumabacillag 
der asiatischen Choiera Hbereinstimmend nur eine einzit^e polare 
'Geißel /ugt.'sprochen; während nun bei Löffleh «ich in den der 
ersten Abhandlung beigegebenen Pbotogrammen auch thatsirhiicb 
Dur eint^eißelige Individuen linden — vielleicht auch bei Fkaknüki, 
und PPEIFFEE. genau läßt sich dies in der Abbildang Fig. 96 nicht 
entscheiden — sind beiGüsTHEp. Fig. Ö7 seiner Bakteriologie, sicher 
an einzelnen Individuen 2 (ieißfln an einem Pol vorhanden, und ich 
«elltst habe bei xahlroichen Untersuchungen stets auch zweigoiBelige 
gefunden. Nicht nur hei dem Organii«niuü der asiatischen Cholera 
(von sehr verschiedener Herkunft), sondern auch bei Microspira 
Finkleri und den anderen hierher gehörigen Bakterien kommen rcgel- 
niißig Individuen mit zwei, sehr igelten sogar mit drei Geißeln an 
einem Pol vor, die große Mehrzahl tragt allerdings nur eine Geißel. 
Die Geißeln sind dann aber durch ihre wellenförmigen Biegungen 
hinreichend cbaraktcrii-iert. fo dal> eine Verwechselung ntit SpiriUoD 
ansgeschlo-isen erscheint, .^uch ist die Zahl der Geillein hei den 
Spirillen stets eine bedeutend höhere, mindestens ä, gewöhnlich aber 
weil mehr, nur laßt sich die Zahl wegen der unangenehmen Eigeo- 
schafi der Geißeln, zusammenzukleben, selten genau ormitleln. 

Bei allen polar begeißellen Kakterienarten können die Geißeln 
an einem oder an beiden Polen auftreten; es sind die« Verhältnisse, 
diu jcdonralls mit der Zellteilung in Verbindung stehen. Kurz vor 
der Teilung, oder vielleicht erst nach der Teilung, werden an dem 
anderen Pol Geißeln hervorgestreeht. bei der einen Art mag dies in 
einer etwas früheren, bei der anderen in einer etwas spftterc» Zeit 
vor oder nach der Teilung erfolgen ; jedenfalls sind die^c VerhAltuissc 
einem großen Wechsel imterworfen. Man kann deshalb auf da.t Auf- 
treten der Geißeln an einem oder an beiden Polen keinen großen 
Wert legen, weil hier Äußere Lebensbedingungen. Alter der Kultur 
und .Aelinlirhe.>i jedenfalls weit mehr in Betracht kommen als Anver- 
»hiodi-iiheiten. 

In seiner erMen Arbeit bildet Löffler in Fig. I einen Bacillus 
mit sehr dirken, korkzieherfCirmig ent*'ickclien Geißeln ab, deren Knde 
oft zu einer Schlinge umgebogen ist. Auf diesem Phoiogramm tragen 
die Itacillen an einem oder au beiden Polen nur Je eine Geiltet. 
ZxTTXOw bildet in seiner Arbeit (Fig. 12—10) einen Organismus ab. 
den er den LüFFLER'schon Korkziehcrbncillus nennt. Inwieweit je- 
doch derselbe wirklich mit dem von Löffler abgebildeten identisch 
ist, ISßl sich aus der ZKTTMiwwhen Arbeit nicht enlnehtnen, und die 
ganz ahneichende Ber^rhutl'enhi'il der Itegeißelung läßt im ersten 
Auijcnlilick i<incn Zweifel an der Identität beider aufkomtnon. Doch 

gebt Zktt.vow .in. daß neben Individuen mit scharf begrenzten 
BiBein — die er nicht mit abbildet — Formen wie die abgebildeten 
bgoo. Gehören wirklich beide ein und derselben Art an, so kann 
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<lie Verseil iedeiilieit jd der Begeißeluug omwedor dailurcli t-rklfirt 
werden, daß man es rimiial mit üeißelztipfen zu tliun lial. wie etwa 
beim ftauscbbraiidbanlluü, während bei anderen Individuen diese 
GciÜelziipfe mehr oder ¥foiiigor aufgelöst sind. Oder es handelt sich 
am KrscheiniinRpn, die erst infolge des Eintrocknens auftreten und 
deren ZuHtaiiüt^koiiimen iu dem Aiisi:;hnilt (iUer Hildun^ und Verlust 
der Geißeln nülier beschrieben sind. Es würde dann bei diesem 
Organismus eine einzige polare Geißel vorliegen, welche unter ge- 
wissen Umstünden unrc^elmüßi^ zcrHielit nnd in diesem /iistjiml den 
Anschein erweckt, als handle- es sich um ein undeutliches tieißel- 
bilscbel. Aehnlirhe Kilder habe ich znweilen bei verschiedenen anderen 
Bakterien erhalten, (Iber deren Geißelzahl ein Zweifel nicht bestehen 

kODDtC. 

Einen eigentflmlichen Organismus, der vielleicht den polar be- 
fEeiSellen Itakierieu zuzn^chreibtm ist, aher sidi doch in mancher He- 
ziehung abweichend verhält, bildcl Löfpler in Fig. " und 8 seiner 
zweiten Abhandlung ab. Ks sind gekrümmte i^liibchen, welche unter 
gewissen Umständen Schrauben bilden nnd mit einem eigentQmlichen 
adenfSraiigcn. kaum gebogenen Anhang versehen sind: ob derselbe 
als Geißel zu deuten ist, und ob die Organismen als Bakterien zu 
betrachten sind, bleibt ungewiß. Löpki.rr selbst machte sie den 
Bakterien nicht zurechnen. Ich selbst habe diese Organismen nicht 
gesehen, aber ganz Ühnlirhe gefunden, die sich von den LÜFPLEn'schen 
dadurch unterscheiden, daß sie gerade Stabchen, niemal»' Schrauben 
bilden, im übrigen aber mit den von Löi^lkr bescbriebfueu voll- 
stfiudig (ibereinstimnileu, Sie hatten «ich In einem Gefäß mit destil- 
liertem Was&er entwickelt, und icli wurde zuerst auf sie dadurch 
utfmericsam. daß sich diese Organismen konstant in Präparaten ver- 
schiedener anderer Bakterien vorfanden, so daß ihre Herkunft nur 
in dein zur Herstellung der I'räiiaratc verwendeten Wasmjr zu suchen 
war. Eine Kultur auf festen NShrbÖden gelang mir übrigens damals 
nicht, un<l ieh habe, durch andere Arbeiten verhindert, verabsäumt. 
lUese Organismen weiter zu beobachten. Ich möchte die von mir 
gefandcncn Organismen den Bakterien unbedenklich zurechnen: wie 
der eigentümliche Schwanz zu deuten ist, ist mir zunächst noch vAlUg 
unklar. Vielleicht handelt es sich auch nur um eineu allerdings he* 
sonders festen und mit großer Regelmäßigkeit auftretenden Geißel- 
zopf, und dann würde diese Form ebenfalls zur Gattung Pseudomonas 
zu stellen sein. Löt-TLKR nannte eoinon Organismus ursprünglich 
Vibrio sperniatozoides. 

Ob es unter den Schrauben bakterien auch Arten Riebt, die stets 
unbeweglich .-iind, lilßl sich zur Zeit noch nicht mit Sieborheil ent- 
sdiciden. Meine eigenen Untersuchungen haben mich allerdings zu 
der Ansicht gefUhrt. daß nicht alle Schraubenbakterien beweglich sind. 
Wenn man einmal Imlividuen unbeweglich findet, so scheinen es 
allerdings meist nur ruhende Zustande zu sein, denn gewi^hnlich kann 
man in demselben I'rSparal auch bewegliche Individuen tindon, die 
sich, abgesehen von der Bewegung, in nichts von den er^tercn unter- 
scheiden. Selten findet man nur unbewcgiietie Zellen einer Art. und 
auch dann ist es mriglich, daß sie sich s.1nitlich iu einem Uuhezusland 
belinden, wie es sich älinlich bei vielen Stäbchunbaktericu verhält, 
l^ßt .lieh die Art rein züchten, so ist der Nachweis nicht schwierig; 
wir treffen in älteren Kulturen der Microspira Komma und ähnlichen 
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Arten selir oft kaum ein einziges bowe^Ik-lies Individuum. Da aber 
gcrode iinror den Scliraubenhaiiterien sRhr viele Arten sirli den jptzi 
AbUclien Methoden der Keinziiclitung gegenüber ablehnend verbalteu. 
60 daß man niclit mit voller Sicherheit angeben kann, ob sich bei den 
Uulersuchun^jen nicht zwei, wenn auch nahe verwandte und sehr 
ähnliche Arien vermiiir;ht haben, no Vilii sich auch nicht ohne weiteres 
behaupten, daß in dem Entwtckolungsgang dieser Schraul>enbafcterien 
St'hwärinxiisISriilc mit unbeweglichen abwechseln. Ks ist de.'ibalb sehr 
«nbl iRA;;lich, daß in den riflssiKen Näbräubstraten. auf die wir dann 
in der Rcyel anj-L-w lesen sind, das eine Mal die bewegliche, das 
andere Mal die unbewegliche zur Herrschaft gelang und 50 in den 
Fnlparatcn erheblich tiberwie(;t, während sich von der anderen nur 
voreinzclte Individuen vorfinden. Bei einigen von Weibel beob- 
achteten und auf le-sten Nährböden reingezüchteien Schraubenbakterie» 
sind allerilings niemals hcnegliche Zustande beobachtet worden, so 
daß man wohl berechtigt ist, das Vorhandensein solcher Oberhaupt 
von der Hand zu weisen. Diese unbenoglichen Formen würden dann 
der rrattung Bacterium unter den iitäbchenbakterien entsprechen. 

Bei den Coccaceon glaubte man lange Zeit überhaupt eine Eigen- 
bewegnng nicht annehmen zu dflrfeu. Die erste An^be Ober einen 
beweglichen Micrococcus, M. ochroleucus. wurde von I'rove (S6) ge- 
macht, doch sind die Bewegungscrschcinungen nicht mit wfinsehens* 
werter Klarheit beschrieben. Es heißt da p. 417: „Sämtliche, sowohl 
die isolierten, al.« auch die zu Diplokokken und Streptokokken ver- 
bundenen Formen zeigten lebhafte liewegungscrscheinuugen. Während 
die längeren Ketten ausgesprocbeue Ortsvenlnderung wahrnehmen 
Uc8en, indem sie steh abwcenscind krümmend und wieder sireckend 
veitert>ewegteu , konnte man bei den isolierten Kokken und Diplo- 
kokken nur eine zitternde oder kreisende Bewegung ohne Orlsver- 
ftndernng beobachten." Die letztere Art der Bewegung lüBl sich wohl 
ohne Zwang aU gewöhnliche Molekularbewegiing deuten, wie sie ja 
meist bei so kleinen in FKis.'iigkeiten ^nspendienen Körperchun za 
boobacllien ist. Uezflgücb der mit Ortsveränderung verbundenen Be- 
wegung der Kellen ist es schwer, sich Aber dieselbe eine Ansicht zo 
bilden. Wird die Bewegung durch (ieißeln reninlallt, wie wir dies 
im allgemeinen wohl annehmen mOsscn. so kann man die Streckung 
and Krümmung der Kette h^'k-hstens als einen sekunderen Vorgang | 
anflasAen. DaE es sidi Qbrigens bei dem von Prove beobachtetSD.] 
Organismus nm einen Micrococcos handelt, scheint mir aus den Be-| 
sdimbungen nicht ganx zweifellos hervorzugehen: die Abbildungen^ 
sind zu mangelhaft, um einzelne Individuen deutlich erkennen m 
kt'tnnen. 

Die zweite Angabe über einen Micrococcns mit Kigenbewegnngj 
rfUirl von Ubnik>zi her (S7). welcher denselben bei Kulturversachen 
mit der Migensarcina fand und »ieroeoecns tetragenus mobil)» ren*! 
tririili nenni. Der Beschreibung nach liegt hier allerdings wenigstens-] 
lieber eine t'occacee vor; ob es sicJi nicht aber eben*'© wie in demj 
folftcndeo Falle vielmehr um eine bewegliche Sarcina handelt, istj 
fraglich. Die dritte ltf».chrelbung eines beweglichen Micrococcns, deaj 
M- Jirilils der sich aber t>ei genaner Cntersuchung al.s eine beueglicheJ 
$arnna c-nipQppt, wunle von Ali Coue>' ili gegeben. Er ist be«l 
Min.i(r> I . larrli interessant geworden. daB I/iffler an ihm durch.] 
M-iav ^-lioii« MeUwAe luerM lUe GeiBehi nachweisen konnte. In 
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danelben Arbeit (2ö) beschreibt L<)Pfler noch einen weiteren be- 
weglirhen Micrococrns, tleni jedoch kein Name l>eigele(fl. wird. Schließ- 
lich wurde noch ein lieweKliclicr Microcuccus unter dein Kamen M. 
citrcus a^ili» beschrieben, an welchem jedoch nur eine Geißel za 
beobachten war. 

Von beweglichen Sarciiien. also von Coccaceen. welche sich nach 
3 Richtungen des Raumes teilen, ist außer äem hierher zu »teilenden 
M. agilis noch eine von G. Maurka bi-Hchriebone SarcJna niobilis 
bekannt (2G), mir selbst gcltuig es uocli. ciuc hierher gchQrigc Art 
«ufzufinden. 

Die BetieiKpInnK dieser beweülicheu Coccuce^n isl nur bei .'l Arten 
Kenauur untersucht: bei M. agiÜa, M. ciireus agilis und Sarcinä mobilia. 
Die beiden ersten Arten haben aufbllend laiiRe Geißeln, die den 
Dnrchmeii.'ier der Zelle um da?* Viclfathe übertreffen und starke 
velligc KrümniuDgen erkennen lassen. Sarcina niobilis hat jedoch 
knrze GeiUeln. etwa nur doppelt so lan;;, als die Zellen *)ick sind. 
Ein Gattuncsunterttchieil l9l(t sich also hieraus nicht ableiten , wie 
Mai-kea geglaubt hat. denn die heidcn möglichst extremen Formen, 
>I. aniiis und S. mobilis s-ind beide bewegliche Sarciiien. 

KrWilhnenswert ist auch der Umstand, dali die bisher gefundenen, 
sicher den Coccaccen angohörendcn Arten sich nach 2 oder 3 Rich- 
tungen des Raumes teilen, während eine Parallelform zu den unhe> 
weglichen Streptokokken bisher unbekannt ist. 

Unter den Chlamydobakteriaceen besitzen nur die Cladoihrixarlcn 
in ihren Schwärmern wirkliche Geillelbewegung. Bei den kurzen 
schwärmenden, zuweilen zu kleinen Ketten verbundenen Stäbchen 
stehen ilie Oeilleln. wie Fischkr fand, nicht geniin polar, sondern 
etwas unterhall) des i'ols an der Längsseite in einem kleinen Kflschel 
Msanimcn; sie sind hier nicht wellig, sondern tlach gewijibt. 

Zum Teil noch recht ungenügend nntfirsucht sind die (ieilfeln 
bei ilen sog. roten Schwefelbaktericn. Wo es aber gelang, dieiielbeu 
nachzuweisen, stimmen sie in Hau und Beschaffenheit so vollkommen 
mit denen der llbrigen Bakterien überein. dali auch hierdurch ihre 
Dalie Verwandischaft ange-teigl wird, Sie zeigen aneh dieselben 
Formen mit enlspredienrl gcätclllcn Geißeln ; wir linden unter ihnen 
begeificite Sarcinen. Mikrokokki'n. Bacillen, I'seiidomnnaden, Älicro- 
spiren und Spirillen, nnd da auch die niclitbegeiüellon Formen den ent- 
sprecbtinden unbeweglichen Itakleriengatlungeu vollkommen gleichen. 
«0 ist kein morphologischer und entwickelungsgeschichtlicher Grund 
Torhaodcn, die Schwefel bakterien als eine besondere systematische 
Gruppe zu betrachten. Das Gleiche gilt von den phosjihoresciorendon 
und den nitrih/,ierenden Bakterien : anch sie las.sen .sich ohne Schwierig- 
keit durch die Form nnd Iteschatl'enheil der Geißeln, wo solche vor- 
handen sind, den eigentlichen Buklerienguttungen einreihen, so daß 
die bisher beliebte .\ufstellnng physiologischer Gattungen bei Ver- 
wendung der Geißeln als Gattangsinerkmal wegfallen kann. 

Ich will jedoch dabei auf ein eigentümliches Vurkummen geiliol- 
äliulichur Gebilde aufmerksam machen, die mit den echten Geißeln 
nichts vAi .schaffen haben nnd auch bei Bakterien vorkommen können, 
die stets unbeweglich sind. Es sind dies zum Teil Kunstprudukte. 
wie sie erst beim Eintrocknen des Fldsi^igkeitstropt'ens auf dem Deck- 
glAsehen entstehen, zum Teil sind es wohl aber wirklich Srhieimfädcn. 
welche von der veri|uoLlenduu Baktorienmumbran ausgehen uud oft 
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die vinzclafiD Individuen iiot'h iiiiteinamler verbinde». Sie lassen 
leicht durch ihre Uiiregelmüßigkeit. verschiedene Dicke und abnorme' 
Lullte von d^n echten Geißeln iinteri^^heiden. Ihrer Natur nach sinil 
ja wohl beide Forme« der „PsciidofioilSeln". wie ich dii-se Gebihli 
bezeichnen möchte, gleich ; beide haben ihren Urspnini! jedenfalfa 
von Schleimab^ondeninRen der Itakierienxelle. W.^hrend die erster« 
jedoch vüllstfindiit von den Zellen selbst ^etrenut aufireteu und ist 
dadurch zustande kommen, daß der im Wassertropfen aufgeK 
Schleim beim Kintrocknen sewisse Formen und zwar dem Rande des 
Tro])fenB entsprech(?n(i annimmt, bald zwischen Bakterien, bald ßWr 
Bakterienzellon wegziein-iido, bald in einem ganz von Bakterien freie 
Teile des I'rüjiarals lie^tende, meist sehr lange uml oft dicht zuKummen^ 
liegunde unbestimmte, au den Kndr^n zerfließende Fädi^n bildet, tc 
halten sich die eigentlichen Schlciuifüdcn k&dz anders. Sie treten zu 
nfichst am deutlichsten hei denjenigen Arten auf, welche schon bdQ 
der Berähnm^ der Kultur mit dem Flatindraht sich als stark schleiuu* 
orwoiscn und deren Individaen auf dem Deckgläscheu gern zu kleinerei 
Gruppen zusammen hfin gen bleiben, 'Sie laSH^n sich auch meist mit 
den gewöhnlichen wäsnerigen Anilinfarben färben, und man erliill 
dann Präparate, iu denen die einzelnen Bakterien durch ein feines 
Netzwerk miteinander verbunflen zu sein scheinen und wie ein Quer- 
schnitt durch da,s Endosperm von Fhjleiephas ausgehen, wobei die 
Baku^ricu das Zellluuien. die Schteimfiiden die Tttpfelkaufile darstelJea. 

Es ist nun allerdings nicht ohne weiteres von der Hand xu 
weisen, daii diese Schleimtäden, wenn auch in geringem Grade, bei 
gewissen wenigen Arten eiue ganz langsame Bew(^>gung vermittelD 
kßnuen; wahrscheinlich ist mir dies für die von WiNOonADSKT 'rf- 
schriebcne Nitromouade. bei welcher ich dag vom Autor gesehene 
Netzwerk zwischen den Individuen ebenfalls für ein Neu solclier 
^chleirafäden halte. Wahrscheinlich auf ähnliche Verhältnisse sind 
auch die laugisauen Bewegungen von Amoobobacter KurflckzufSlireD 
(Wix<HmAD8KV, Beitrage zur Morphologie und Biologie der Haklericn. 
Heft 1 (ISi^iSi, p. 72). Zu der .\nsicht, daß gerade dieses NelzB<ftt 
von Schleimfilden zu den laugsameu Ortsrcranderungen in Beiieliung, 
steht, kam ich. als ich, gelegentlich dcr-Untersncliung eines l)ac-J 
teriunis im hängenden Tropfen, diese langsamen, erst allm&hlic' 
bemerkbar werdenden Bewcgungscrschcinungen wahrnahm und 
in dem eingetrockneten und geerbten Präparat ein solches Ndz 
obachtet«. 

Uebrigcns sind derartige Bildungen im aUgemcinen wohl oft nol 
znßlliger Natur und namentlich so unregelmäßig, daß sie mit (ieifidf 
kaum zu verweehspln sind; sii- sind aber noch zu wenig unteräuchl 
als daß man über ihre Bedeutung etwas Sieheros aussagen könni' 

Nach den Untersuchungen Fischers können sich die 0«tcl*> 
auch hei ziemlich starker Plasmolyse der Bakterienzellen noch weil^*' 
bewegen, woraus er den Schluß zieht, (hiß sie nicht eingezogen werdo** 
können und (Iberlhiupl nicht als kontraktile Fortsetze de.'^ Plasm^^ 
anzusprechen sind, wie dies '/.ovv (ili) und Tkeskm.\nk (42) itf^' 
nalimen. Dies ist auch nicht anders denkbar, wenn mau sich »'** 
Natur der Baklcrienmembran und ihren engen Ziisnmmenhang i«*^ 
den Geißeln ins Gedächtnis ruft. Aus dieser L'i-burlegung folgt aiiC*^' 
daß ein plötzliche« Hervorbrechen der Geißeln vom Plasma aus nic*^ 
wahrscheinlich ist. Sie sind vielmehr, wie es ächeinl. mit eige»»^ 
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tilitSt begabte lebende Organe, die vielleicht, wie Fisuher 
"bt-rvorliftbt . ebenso wiu iiiauoho FlitKollaleugcißeln. auoli vom Bak- 
terien kSrper getrenni, ni>cb selbstilndipes Leben nnd Bewegung zeigen 
können. 

Fischer glaubt diese Mßgiicbkcit auch zur Erklärung für die 
Entstehung der eigenlUmlirhen Ueilielzfipfe heranziehen zu kennen. 
Es bind dies (iebilde. welche dadurch entstehen, ilaß sich oft eine 
groAe Anzahl von Geißeln umeinander !^c)ilingeu und mit der Zeit zu 
langen, dicken Stringen verkleben. Sie sind zuerst von Löpfi-er 
heim Itauschbrand, von Saxm.\|{o|'T später bei dem von ihm unt- 
dotktcn Bacillus asiaticus. ueuerdiu^s von Fischer bei vcrschicdeucD 
Bakterien beobachtet wonien. .\m schrtn-iten treten sie wohl beim 
Baoschbrandbacillns auf. Sie sind bereits in un^'efärbtem Zustande 
za sehen und nehmen mit Jod eine gelbe Farbe au. E» ist schwer. 
|sic nach der Li'>ffl kr 'sehen Methode zu färben, da die ZOpfe noch 
weit emplindücher als die Geiseln sind und sich bei Verdünnung mit 
Wasser rasch auflöBon. Zuweilen sind diu Enden solcher Zöpfe nicht 
völlig miteinander verklebt, .sondern zeigen noch teilweise freie Geißeln, 
oder der Zopf ist ge;;abelt. mit mehreren Enden. 

Die Eut£be]iuug eolchcr Zöpfe wird wohl der Hauptäache nach 
nicht auf die sdion abgeriüsenen Geiseln, sondern auf die noch am 
Körper haftenden lebenden zurückzufCihren scm. Bei der rilunilichen 
Enge, in welcher sich die Bakterien in den künstlichen Kulturen 
meist betinden. ist es un venu eidlich, daß sich auch ihre Geißeln eng 
verschlingen und sich beim Auseinanderweichen der Stäbchen nicht 
I so rasch entwirren können , sondern abreiUen. Die abgerissenen 
GeiBeln, niö^en sie nun noch eine Zeitlang eigene Ußwegung zeigen 
oder sofort leblos sein, werden durch die aktiven Scbraubenbeweg" 
ungen der noch am Körper hängenden Geißeln .schlieUlirh in eine 
Lage gebracht, dali sie sich den Wellen und Biegungen derselben an- 
passen und passiv, wenigstens solange der Zopf noch nicht zu dick 
ist, mitschwingen; daß die Geißelzßpfe dabei sdillelilicli liinger werden, 
ist selbstverständlich , denn die abgerissenen Geißeln werden sich 
selten schon von der Basis an den rcstsilzcnden anschlieHen, sondern 
meist erst in <ler Mitte oder nm Ende, so daß sie ^chon ein Srflck 
Ober die festsitzende henin^ragen. Dieser schließen sich dann andere 
in derselben Weise an, so dali Bchbchlich dieGeißelzÖpfc die 3— 4fnche 
Ülngo einer gewöhnlichen Geißel und selbst größere Dicke als die 
Stiibchen erreichen können. Ich mischte also annehmen, daß es in 
erster Linie die feststtzondon lebenden Geißeln sind, die sieh an der 
Bildung solcher Zöpfe beteiligen, die al)geworfenen wohl nur dann, 
weon sie wirklich noch eine Zeitlans ihre Beweglichkult behalten. 
Uan sieht die Zöpfe meist einzeln, abgerissen, selten noch un den 
Zellen haftend; zuweilen ki>mnit es aber in den Kulturen (besonders 
schön heim Rausch brindbiirillus auf schräg erstarrtem Agar) zur 
Massenproduktion solcher Zöpfe, und man kann in einem Präparat 
SO — lÜO und selbst noch mehr linden. 

Wenn man auch annimmt, daß die Bakterien geißel ebenso wie die 
Flagellatengeißel ein gewisses Mali Selbständigkeit besitzt, so ist es 
•loch notwendig, daß sie mit dem Obrigen lebenden Protoplasma der 
Üiikterienzelle in Verbindung steht. Es ist aber durchaus nicht not- 
wendig, daß dies der innere, weichere, durch Plasmolyse kontrahier- 
bare Teil des Proioplaunias ist, ^onderu es kann jodenl'alls auch die 
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ZcUliriUc scibsl £ciu. die bei ilcn Bakterien ^'nnz anders als sonst bei 
den liiederon FHanzen heschafl'en ist und wahrsriieinlich ebenso wie 
das eiK«ntlkhe Protonlasma Traf;«'' pewisscr Leben ^funktionell Ux. 
Zieht sich bei den polar begeiHelteii SiiirilleM das Plasma an beiden 
Polen der idasmolysierlen Zolle zurück, nnd die Zelle bewegt sich 
dennoch weiter, wie FläCHEK dies bcobaL-htete. so iiuiB man entweder 
annelimuii. daß kleine, dem .\iige verborgen bleibende Gestehen von 
Protoplasma an der fjeiüelbasis trotü der Plasmolyse haft«n bleiben, 
oder dall die GeiUelbewejiun^ unabhängig von dem Protoplasina vor 
sich geht, Fischer bat nun in der That Ln einigen Fällen kleine, 
an der (.ieißelba.sis liaflende Plasmnkltlmprhcn wahrgenommen . in 
anderen KäUen waren sie ji-doch trotz Färbung nicht nachzuweisen. 
Ich niücht« daher anuehmon, daß diese ba^^aleii Plnsmi) müssen niclil 
notweiKlig y.nr (leißelbewegiing sind, sondern daß die (ieiiieln, die ich 
als aus der /elthillle entsiaiidcn annehme, auch von dieser den Im- 
puls xur Bewegung: emjifangeu. 

c) Bildung und Verlust der OeiBseln. 

Die Bakterien sporcD sind bewegungslos; der einzige, der Sporen 
im Beginn der Keimung mit Eigenbewegung begabt ;;esehen hal>en 
will, ist Prazmowski \lini, aber seine Angaben stehen so svhr mit 
allen uudereu in Widerspruch, daß man doch eine Tüuseliung an- 
nehmen mnÜ. Die Sporen habt^n also auch keine (jeißeln, und selbst 
wenn sie solche hätten, würden sie nicht auf das .junge Stäbt'hen 
übergehen, deuu die Sporen nieuibran. an der die Geißeln naeh Analogie 
der geißeltragenden vegetativen Zellen haften müßten, bleibt hei der 
Keimung zurück. Die tieißel» müssen sich also erst an den Keim- 
stäbchen entwickeln. 

Zofr nimmt an. daß <las HervorbrLThen rler Geißeln aus polaren 
Poren plötzlich erfolge M'.». p. .S>. Kr barie den rebergang von Fuden- 
sttlcken in den Schwärme ustand bei Oadothrix itichntoma beobaclitet 
und wahrgenommen, daß die Fadonslflcku erst im Moment der Ab- 
knickung an beiden Polen Strudel xeigen. also polare Geißeln tragen, 
welche »einer .\nsirht nach nicht entstehen Iconnten, solange der 
Faden die Knickung nicht /.oigt«. DenigegKnflber wies Fisciiek (1&)I 
nach, daß die Geißuln bei den Cladothrixschwärmern sich nicht polar, 
sondern etwai; unterhalb der I'ole entwickeln, also ndir gut schon 
vor Abtrennung von dem Faden gebildet st-m können. Tukxk- 
UAKX (4.3. p. 3811) hat bei Spirillum Undula beobachtet, daß sicJi von 
dem kontrahierten und '/, fi vom geibeltraRenden Pol zurOckgeiretenen 
Protoplasien ein deutlicher geftrl>li!r Fmlun bis zu der um Pol ent- 
springenden Geißel hin/.og und in diese überging. Ich selbst habe 
ähnliche Bilder bei verschiedenen Kakterienarten gesehen: ich konnte 
d.ann aber in den niei)>ten Fällen auch wahrnehmen, daß es sich um 
zur Qckgosch lagen e. dem Bakterienkürper äußerlich anhaftende (jeißelu 
handelte, die den Anschein erweckten, als gingen von dem kontra- 
hierten Plasniii l-'Adon nach der Hülle aus. In sehr vielen Fällen fand 
ich aber — und namentlich an den deutlichsten Präparaten — solche 
P&den nicht, sondern konnte im Gegenteil (wie in Fig. 1, Taf. II) nil 
Sicherheit einen Zusammenhang der Geißeln mit der Membran be- 
ohucbton. Damit erscheint die Möglichkeit, daß die (teißeln plötzUcJi 
vom Protoplasma aus durch Poren in der Membran hervorgestreckt 
worden, auagasehlossen. 
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Fisches hat bei Sp. Utiduta und Bacillus subtitts die Entmcke- 
luog der Gcißt'lu uiiiersucbl. Dauach hat Sp. Uiidula halbkmsfürmi{;a 
Gestalt und nur an einem Pole Geißelliüschei; vor der Teilung ent- 
wickelt sieb jeilofh auch an dem anderen Fol ein OoilielliüiictiGl, in- 
deni die Geißeln als kurze Fädclieu hcrvorsiirosaen, weicht' ihre 
definitive Länge bald, aber nicht plüulich erreiclien. was daraus her- 
Torgeht, daß man hei in lebhafter Teilung beßndlichen Spirillen ganz 
verschicdeuc EulwickolunKSütadien findet. Auf die Entwickcluug des 
neuen Geißelbosch eis rechnet FiscnER unter gflnsligen Verhrdtitissen 
10— lö Minuten, die HiUfte der Zeit, weiche eine Zellteilung in An- 
spruch nimmt. Unter UmBtünden können die Tochterzcllen verbunden 
bleiben, und FiscUEit beobaelilcte eine „sebkngeiiartige, fiiufgliedrige 
Kette., die an ihren beiden Knden und an drei KrOinmungsstellen 
üoi^clbüschel trug". Bei Bacillus subtilis tritt erst einige Stunden 
nach dem Beginn der Sporeukelumng Bewegung bei den jungen 
Stäbdien auf, und erst jetzt werden auch die Geißeln erkennbar, aber 
zunächst nocli als Sullerst feine und nucb nicht so lange Fflden, als 
in filteren Kulturen. Bei 30" erscheinen die Geißeln 6—7 Stunden 
nach der Aussaat der Sporen allgemein. In einem sehr jungen 
Stadium sind die Geißeln äulicrst fein und umgeben das Stjlbcbcn als 
ein feiii»tricheliger uud fein punktierter Ilüf. Bei der Teilung der 
Stilbchen und dem voraufgebenden Wachstum werden vermutlich neue 
GeiUeln zwischen den alten entwickelt. 

leb mücbte aunchmcu, daß die Bildung der GciBoln bei Bacillus 
subtilis doch verhsltnismäßig viel rasclier vor sieb gebt, ancb bei der 
Teilung der Zellen. Denn sonst müßt« man bei einer Kultur, die 
sich in lebhaftem Wachstum bebndel, doch h.^ufiger Zustände finden, 
die irgendwelche Jugend zu stünde der GoilSuln enthalten. Solche Zu- 
stände sind aber, wie auch Fischer hervorhebt, äußerst selten. Auch 
die nachtj-ilßUcb im weiteren Verlauf der Zellteilung entstehenden 
Geißeln wachsen jedenfalls sehr rasch zu ihrer vollen Grüße horan, 
denn io den vielen Hunderten von Präparaten, die ich zu diesem 
Zwecke von verschiedenen Arten angefertigt habe , habe ich nur 
Soßerst selten kleinere und namentlich viel feinere Geißeln gesehen, 
die man als solche .Fugcndzu stund« auffassen konnte. Gerade hd 
Bacilluii subtilis, ebenso auch bei B. Megateriuni ^ind aber in der 
Regel nicbt so viel Geißeln vorhanden, daß dadurch die jungen, 
fetncro» und vermutlich stets schwerer färbbaron verdeckt werden 
wflrden. Bei vielen Stäbcbcitbakterien mit dilTuscn Geißeln bemerkt 
man, daJi dieselben nur auf der einen Hälfte der Zelle stehen, während 
icT andere Pol bis nahe zur Mitte frei isL Die Möglichkeit wäre 
nicht ausgeschlossen, daß das Wachstum der Zelle ein terminales, 
polares ist und sich in dem neu binzu^owachsenon Stück die Geißeln 
noch nicht entwickelt haben. .\bcr Zustande in der Fortu der Geißeln, 
welche eine solche Anniüime stützen künnten, habe ich nicht beobachtiet. 

Im allgemeinen kann man sagen, daß die Bildung der OetSeln 
unter güusiigen Bedingungen mit großer Regelmäßigkeit vor sich 
oehL Es giebl aber Arten, bei denen uns die gOnstigsten Bedingungen 
air die Geißelbrldung noch unbekannt sind, und die sehr ompfind- 
lich gegen geringe Aenderungon in denselben zu sein scheinen, so daB 
sonst IcbhaJrt bewegliche Arten mitunter ganz unbeweglich erscheinen. 

Wiederholt ist in letzter Zeit die Fratje anfReworfeh worden, ob 
«s Bakterien giebt, die zeitweise in geißollosen Kassen auftreten, und 
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ob es nicht violleicht auch jetzt als nicht bewc^linh bezeichnete Arteo 
giebt, welche unter Uinslftndöii üinmal Bewcieuntfsvennögon erlanßen 
können. Nach nicincti , an mehreren huudert Arten bierflber ant^c- 
stellten Versuchen glaube ich auf diese Frage eine endgiltige Antwort 
gubfn zu köuncu. 

Die Bildung von Geiüeln ist nur einem Teil der Bakterienarten 
eigen, ein anderer Teil bildet niemals irgend welche Bewegungsorgaue 
und bleibt dushalb sti>ts unbewoj^tich. Aber die BilduuK von Geißeln 
und damit das Uebergehen in einen beweglichen Zustand, ist von sehr 
verschieden en Bedingungen al>hilngig, welche für jede Art andere sind. 
Uanche Arten sind tu weiten Grenzen unabh&npg, andere siiHl sehr 
empfindlich und werden durch kleine Aenderuugcu in den Lebens- 
bedingungen zur Beweglichkeit oder Unbeweglichkeil gebracht. Der 
Bacillus iirudigiosus ist beispielsweise gewöhnlich unliewogiicfa , er 
wird aber sehr lebhaft beweglich, wenn er bei Blutwärnie gesogen 
wird. Manche Arten büßen allmShlich durch fortgcsetJite Züchtung 
auf festen Nülirbäden ihr Bewegungs vermögen ein, erlangen es aber! 
sofort nieder, wenn sie in einer ihnen zusagenden Kiiliurrlnssigkeit 
gezüchtet werden. Hierher gehflrt bei-ipiel.'* weise der Organismus der 
asiatischen Cholera. Hauptsächlich sind e^ Alter der Kultur. Ten-i 
|>eralur, Beschaffenheit des Nfihrbodens und Beleuchiuugs\erb9]lnisB0^j 
welche auf die Bildung der Geißeln Kintluß haben, und meist virA.\ 
das Wachsluuisopliiuum wohl auch mit dem Optimum fDr die Geißel- 
entwickelung zusammenfallen. Daß aber eine Art durch irgend welche 
VcrhiUtnisse dauernd die Kühigkeit, Geißeln zu bilden, verlieren könnte, 
habe icli niemals beobachleu kiinncn. 

Es kommt beiäpiolswoise b*i Microspira Comma par nicht polten. 
vor, daß man auch in ganr. Junten Kulturen nur st-hr wenige lebhaft' 
bewe^iebe Individuen hndet, während die Abrigen entweder gar keine 
odor (^ne sehr trüge Eigonbewegung zeigen, (iewübniich handelt es, 
sich dann bereits um eine in der Kultur degenerierte Baase, der 
einzelne Individuen sich in verschiedenen Graden abnorm verhalU^n.' 
krank sind. Indessen ist jedes Individuum wieder geißeltragende 
Nachkommen xu bilden ßihig , wo\on man sich leicht Oberzeuf 
kann, wenn man von einer solchen Kultur Platten ausgieSt. In je 
eiozelnon Kolonie tindel mau dann wieder bewegUcbe Indi\idac 
neben unbeweglichen, zuweilen wohl auch nur bowegUcbe. Mob 
wird es jedoch einer Ver.^nderung der Kultumielhode bedürfen, um^ 
wieder eine durchaus bewegliche Itasse zu erzielen, und nicht imroc 
wird man damit einen raschen Krfolg erreichen. Veränderung d< 
NlÜirmodiums ist jedenfalls die Hauptsache dabei, bei Microsplrt 
Comma hat mir eine ZOchtung in tlOssigcoi Blntserum die besten 
Dienste gcthnn: auch Bouillon reicht ia vielen FXIIen aus, um aus 
einer schwach boweglichon liasse otoo lebhaft bewegliche zu erhallen. 
Der hohe (>rad der Beneglichkeil hDit dann in der Rege) auch längere 
Zeit nn und bleibt auch bei Kultun-n auf festen NAhrbnden hestenoa.. 
Bei anderen Arten eignen sich andere Nährsubstrate, bei Prot! 
Tolearis, der auch mitunter schwächer beweglich wird, ist eine Ab^ 
kochung von Krbwn eine sehr geeignete KuTturtlOssigkeil, um eine 
bessere Beweglichkeit in erzielen. Kin völliger Verlust der FiUiigkejt, 
OoiDoln XU bilden, ist jedudi, wie lüvs auch von vornherein zo er- 
warten ist, weder von mir ntM'h \on .inderen jemals mit Sicbcrhetl 
bcobaditvt uordvo, in allen Füllen i>t durch geeignete AendonuK 
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LebeDsbedin^'QDgen vieder der nrsprangliche geiSeltrageude Zu* 
stand zu eraeleu. 

Von besonderer Bedeutung bei der UritcrsuchuDg der Bcgeißelung 
der IJaklerien ist jt^iorh der L' instand, daß manche Arten ftlr ge- 
wöbolicJi siol) iu eisom unbeweglichen Reißellosen Zustand heftoden 
QDd nur zeitweise in einen Seh wILim zustand tibergehen. Die Be- 
dingungen hierfür sind noch nicht gendgend bekannt; nicht immer 
dörfi« der &chn3rni7.u bland der Ausdruck für die QppigHte Vegetation 
sein. Beim Bacillus subtilis ist die SdiwürtubowL-guiig am k-bliuftost^n 
bald nach der Keimung der Sporen »ud währenil der ersten Ent- 
ntckelung; sie wird später geringer und verschwindet schlieBlich 
beim Auswachsen der Zellen zu langen Fädon fast ganz, während die 
Zellteilung in die-'<em Zuf^tande sicher eine weit lebhaftere ist. Bei 
Pseudomonas (NilromonasJ enropaea scheint ScliwSrmbewegting und 
Hrdie der Vegetation zusaininenzuirctfen. Am lebhaftesten scheint sie 
indessen stets dann zu sein, wenn der Organismus nach einer Rufae- 
pcriode durch veränderte fiuUere Verhältnisse zn neuem Lehen er- 
weckt wird. Andere Baktericnurtcn behalten ihre Bewegung so lango 
bei, als sie wachsen und sich teilen. Ja selbst hSufig nocn während 
der Sporenbildung, was beispielsweise bei sehr vielen anaf-roben 
Bacillen und auch von Fiscder eiuinal sogar bei Bacillus subtilis 
beobachtet wurde. 

In ßfissigen NSbreuhstraten ist die Beweglichkeit aller Arien 
zweifellos eine größere uU auf festen, mv sind indcsüun zum Nachweis 
der Geißeln deshalb wenig geeignet, weil man die Biiklerien in viel 
weniger konzentriertem Zustande hat, als auf festen Nährbiiden. Man 
bringt deshalb, etwa ans Bouillonkuliuren. auf die DeckglüsclK-n weit 
grOB«ro Mengen organischer äuhslanüen zugleich mit den Bakturiea 
mit, wodurch dii- Dcutliclikeit und Uoinheit der Prfiparate sehr 
wesentlich beeinträchtigt wird, itinn wird deshalb bei Geißelunter« 
tDchungen den festen Nührböden stets den Vorzug geben und unter 
diesen wieder denjenigen, welche durch diu fermentativeii Stoffwochsol- 
produkto der Mnkicrien nicht verllflssigt werden, ali^o in erster Reihe 
dem Agar-Agar. Nur diejpnigen Arten, die sich auf festen NAhrbO<len 
nicht zflchten lassen oder schlecht Cieilieln bilden, was häufig der Fall 
ist. muH man notgedrungen in HOssigen kultivieren. Hier eignen sieb 
Abkochungen von Heu, Stroh, Rüben, Krbsen, Kraut u. s. w.. die 
aber stark verdünnt sein niüsstrn, um reine I'dtparalc zu geben. Noch 
besser ist e«, wenn man zur Geilielbildung diese Arten in Lösungen 
TOD organischen Salzen (insbesondere bernsleinsanres Ammon, milch- 
saures Natron. Asparugin) zQchtou kann. Durch Einlegen der luft- 
troekenen Deckgl&schen in absoluten Alkohol werden, wie Kocii bereits 
angab, die Bakterien fixiert, und außerdem ein großer Teil der Nähr- 
safze wieder abgowaächuu, namentlich bei uuchtrfigliclicm Abspulen 
mit Wasser, so daß man zuweilen Präparate von großer Reinheit erhält. 

Freilich Oben all diese verschiedenen Kulturmethoden auch einen 
gewissen Einfluß auf die Beweglichkeit der Bakterien aus; derselbe 
betrifft jedoch nur den Grad der Inteusitfit und bewirkt büchstons 
nodt. daß das eine Mal mehr, das andere Mal weniger bewegliche 
Individuen uelien unbeweglichen vorhanden sind. Denn einzelne un- 
bewegliche Individuen gicht es wohl in jeder Kultur. Auch kann 
die Zahl der Geißeln bei an und fOr sich geißelreichen Arten in ge- 
ringen Grenzen schwanken, und die LSnge der Geiileln etwas ver- 
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scbicd«ti sein, je nach der Zusainmeiiiititzung des Nätu-bodeng und 
den Übrigen in Frage komraondeu Lebensbedingungen; aber alle 
diese Verschiedenheiten spielen keine Kolle gegenüber 
der Thatsachc, daß eine bewesliche Bakterienart unter 
den VerhÄltuissen, die bei ilir Be weglicbkei t beRün- 
stigen, auch unter allen Umständen beweglich ist und 
daß bei joder Art die Geilleln unter allen VcrhfiU' 
nisscD, un ter denen sie Oberhaupt entwickelt werden, 
stets in derselben Art und Weise, also bei den einen 
an den Polen, bei den anderen fliier den ganzen Körper 
zerstreut entwickelt wi-rden. Daß aber geißel tragende Bak- 
terien unter ihnen nicht zusagenden Lebensbedingungen nach und 
nach ihre Bewejjlichkeit verlieren und selbst Generationen bludurch 
keine Geißeln mehr bilden, habe ich selbst beobachtet, namentlich hei 
den beweglichen Coccaceen. Lst man aber imstande, ihnen einen zu- 
sagenderen Nährboden zu geben, so stellt sich auch die GoiCelbildung ' 
sofort wieder ein. Wir dürfen dabei nie vergessen, daß unsere „Kein- 
kultoren" unter sehr unnatClrürhen Verhältnissen leben. 

Es giebt [iakterion, die. solange die vegetative Zelle überhaupt 
noch Leben sfunktionoii irgend welcher Art verrichtet, beweglich sind. 
8ie schwärmen selbst dann noch umher, wenn sie schon nahezu reife 
Sporen enthalten. So beispielsweise der Rauschbrandbacillus und 
wahrscheinlich auch die Sumpfwasserbakterien L. Klbik's (3t). Bei 
diesen Arten bleiben also die Geißeln den /eilen bis zum definitiven 
Abschluß der Vegetation erhalten und verschwinden erst bei der 
Sporenreife, resp. beim Abslorben der vegetativen Zellen. Bei .anderen 
Arten dagegen ist die Schwärm fähigkoit von beschränktor Dauer, M^ 
beim Bacillus subtilis. beim Bacillus radicicota iBrykuinck), bei 
einigen Xitronionaden (Winooradskv). Bleiben nun bui diusen Arten 
die Geißeln nach dum Aufhürcn des Schwitroizustandes erhalten und 
verlieren nur ihr Bewegungsvermögen, oder gehen sie verloren? 

Bei Bacillus subtilis h^rt das Schwärnistadium schon lange vor 
dem Beginn der Sporenbildung auf. Die einzelnen oder zu vrenig- 
zelligen Fäden verbundenen Zellen verlieren ihr BewogungsvermÄgeo 
und wachsen zu langen Fäden ans. l'ntersucht man derartige Fäuen. ' 
so wird man meist gar keine Goilieln mehr an ihnen linden oder 
doch nur hin und wieder Gebilde, die etwas an Geifieln erinnern und 
den Schein erwecken, als ob es Geilleln gewesen sein könnten. Cntor-] 
sucbt man aber eben zur Ruhe gekommene Zollen, so wird man noch 
sehr hfiufig mehr oder weniger deutlich die volle Bogeißelang vor- 
finden. Zwiärhun diesen beiden Extremen liegen nun alle mOgliclien 
Zvisclicnstufen, die man auch zuweilen in einem Präparat verdnlgl 
finden kann. Am meisten Hlllt dabei eine eigentltmiicbe Veränderung! 
der Geißeln auf, diu sie noch am Bakterien körpiT h:ifiend erleideo. 
Sie scheinen nämlich viel dicker, aber schwerer ^rbbar zu werden. 
Dieser Zustand tritt mit dem Alter der bewegungslos gewordunca 
Zellen immer deutlicher hervor, bis schlioKlich die GelSoln als solche' 
gar nicht mehr erkennt>ar worden, sondern einen breiten, sehwach 
gofllrbten Hof um die Zelle bilden, ans dem nur noch einzelne rund- 
liclie Fasuni htjr\orragen. Dies ist auch der Fall bei Arten, die 
geringere Kniptindltchkeil bei der Prüparation zeigen, kann also nicht 
immer iiieM>r zugeschoben werden. In frühen Stadien macht sich 
auch >4-hoi] eine seltsame ringförmige Zusammen biogung der Spitze 
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(Pischkr) pellend, die den beginnenden Zerfall der Geißel andentet. 
Spfitcr v«rs<!li windet auch dvr RiuR in einer brciwn. schwach sich 
flLrb«DdeD Schlei ittma8»c. Die GciUolu ircrdon al^o. wie auch Fischer 
hervorhebt, nicht beim Verlust der BeweRlichkeit abgeworfen, sondern 
sie bleiben am Körper der Bakterien haften und Ifisen sich alluiählicb 
DDter Ver$«hleimung auf. 

Dieser Vorgang, der sich beim Erlöschen der Beueglichkeit in 
der ang^ebencn Wfisc nonnal vollzieht, iüt aber auch eine häutige 
Folge der PrSpanitioij. Setzt uiau der Bakleriunfiüssi^koit ph^tzlich 
größere Mengen deMillierten Wassers zu, oder ändert man mir (Iber- 
haupl die Konzentration dieser Klilssigkelt zu plötzlich, so kommt es 
zu dcmsclbcu Prozesse: die Geißeln rollen sich zunächst aji der Spitze 
ein, quellen auf und verschleimen schüelilich. Bei in dieser Hinsicht 
sehr empfindlichen Bakterien ist man kaum imstande, ganz tadellos« 
Präparate zu erhalten, bei weniger cm pßndlicbeu i^l ein ringförmiges 
Einrollen an der Spitxe der Geißeln oder ein Verschleimen derselben 
stet* — richtig« Präparalion vorausgesetzt — ein Zeiclien des be- 
ginnenden Alters der Kultur. Dic^e^ Altern der Kultur ist aber von 
Duendlich vcrschi Plenen Bedingungen abbüngig und tritt je nach den 
VerhSltnissen oft zu ganz versehtedenen Zeiten ein. 

In allen Geißelpräparateu. in dem einen mehr, in dem anderen 
weniger, finden sich abgerisÄene, zwischen den Zellen liegende Geißeln 
sefar verschiedener Lfinge. LnFfLER nahm an, daß e^ t^ich um ab- 
gestoßene filtere Geißeln handle, diu durch jüngere uachwachr^eode 
ersetzt wUnlen. Er glaubte dies namentlich daraus schließen zu 
können, daß er oft an Bakterien ganz kurze Geißeln neben solchen 
Ton normaler Lange sah. Nach Fischers Untersuchungen scheint 
aber ein solches Nachwachsen von Geißeln nicht (oder doch nur in 
sehr bcsohrfinktem Ma£e) stattzu linden, und eboDsowenig dürfte ein 
Abstoßen der (ieißeln vorkommen. Die zahlreichen kflrzeren oder 
Iflngerfn einzelnen Geißeln dürften durch Abreißen von den Itakterion- 
zcllen losgelöst worden sein (Fisch Bit), Denn bei den tebhafICD 
Bewegungen, die die Zellen und Geißeln wflbrend der Schwarmzeit 
machen, und der außerordentlichen Enge, in welcher sie sich in den 
kflDstUchen Kulturen ncbeneinunder bewegen, inOsscn sie sich not- 
wendig fortwilhrend miteinander verwickeln, und dabei wird wohl oft 
genue eine Geißel fester mit einem anderen Stäbchen vernickelt sein, 
tla sie an der Membran des eigenen hängt. Daß sie dann leicht bei 
entgegen ge.wtzter Hewegung lo.sgeris8en wird. liegt auf der Hand. 

MerkwQrdigorweii^e t<icht man sowohl solche einzelne Geißeln als 
auch solche, die an abgestorbenen, plaämafreicn Zellen haften, noch 
sehr lange sich erhalten und färben, wührend diese zarten Gebilde 
an lebenden Zollen so leicht dem Untergänge geweiht .sind und sehr 
oft eher verschwinden, als zu wünschen wäre. 

f) Bedeutung der Oeiseeln fOr die Byatomatik. 
Ueberall. wo sich unter den Schizophyten begcißello Formen 
finden, gehören sie wohl ausnahmslos den Bakterien an; die Geißeln 
bilden den Spuludgen gegenitber wahrscheinlich ein sehr scharfes 
Unten^cheidttngsmerkmal. Bei keiner einzigen unzweifelhaften Spalt- 
alge sind GeiSeln als Bewegungsorgane nachgewiesen worden. Auch 
bezOglich des SchnSruizusiandes« in den manche Spaltsigen Cber- 
gehcn sollen, was mit dem Auftreten begeißeltcr Zustande gleich- 



.^Mli 



134 Zweiter Äbechnitt Murfibologie und Entwickäluiigsgettcliiclit«, ' 



bedeutenrl wäre , möchte kh mich etwas akepli!>cli verhalten. leb 
möcbto (i«bei b«toiH!ii, duß Spaltali^L-n und b)aui;rQne Alg«n durchaus 
nicht ohne weiteres zu i den tili zieren sind, und daß in neuerer Zeit 
munche blaugrQne Al^enart ans dem Itahmen der Spaltalgen apsge- 
schieden wird, weil sie, wie Glaucocjstjs Nostochinearum (I')i Moi 
ihrem inneren Bau viel höher organisiert ist. So rcchuel uinn auch 
schon lanfje das |trarht.voll blansrOn geßrbte Batrocho&permuin va(tum 
zu den Uhodophjcueii und nicht zu den Cyanophyroen. Ich glaube 
deshalb auneiuuen zu können, daß es sich oft um zwar blaugrOa ge> 
ßrbte, aber nicht den Spaltalgen zuzurechnende Arten handelt, bei 
denen Scbwilrmbewegung beobachtet wurde, 

Uebrigens ist die Zahl der Beobachtungen über blaugrOoe 
SchwSrmzellen nering und erstreckt sich meines Wissens n«r anf 
eine Mitteilung von Reiche (AI) nnd zwei Antoben von ZofF (-tö). 
Zopf reklamiert auch mit Unrecht für die Spallalgen die grOnen 
Bakterien formen Enoelmann'.s und van Tieohkm's, die sicher 
nur gefärbte, zum Teil sogar endospore Bakterien sind oder teilweise 
vielleicht zu StichocöccUü bacillaris gehören. DugL'gon sind »«.-inti An* 
gaben (Iber Oliolhrix tenerrima und eine nicht naher beschriebene 
Polycystis-artige — vielleicht mit der von Kki\kk beobachteten 
identischen — Form nicht ohne weiteres den Bakterien zuzurechnen. 
Bei (iliothrix ist die Färbung gering, und seit wir sicher Chlorophyll- 
haltige Bakterien kennen, seh« ich keinen Onind, auch diese durch 
ihre außerordeiillicho Feinheil von anderen Spallalgen sich unter- 
scheidende Form den Bakterien zu Dbcrwcisen. Die Angaben Qber 
die bewegliche Polycystis sind sehr dürftig: ebenso erfahren wir von 
Rrikkr nur, daß er intensiv blsugrOne Scliwilrmsporen beobachtete, 
„welche in ruhende, Chruococcus-artige Zellen Itbergehen, nach drei 
Richtungen sich teilen') und durch Gallerte verbundene Koloaic« bilden, 
aus welchen die einzelnen Zellen wieder anszuschwilrmen vermögen". 

Derartige Scliwarmer gehören wahrscheinlich zu zwar blaugrQD 
pefilrbtcD, aber weil höher organisierten Algen und nicht zu den Spall- 
algen. Ks würde sich beispielsweise wohl stets ein deutliches Chro- 
matojihor und ein echter Zellkern in ihnen nachweisen lassen. 

Sehen wir von diesen wenigen zweifelhaften oder falsch gedca- 
tcten Füllen ab, so läßt sich wohl mit /.iemlicher Sicherheit behaupten, 
daß alle Schizophyten mit G eiUelbewegung den Bd. 
terien zuzurechnen sind. ' 

Hierzu ist zunächst noch zu bemerken, daß zwei Gattnagen hi 
sichtlich der Bewegung sich abweichend verhalten, Spirochaela, bei 
dar die Ursache der VorwUrisbewegung noch unbekannt ist. und 
Beggiatoa, die sich in jeder Beziehung den Oscillvien anscbUeß 
Überhaupt weit hesser zu den Spallalgen zu stellen wiire. 

Innerhalb der einzelnen Familien ist die Degeißelung zur Cot 
Scheidung von Gattungen ausgezeichnet geeignet; soweit wir wi 
sind diese Merkmale unverlnderlich. und sie können nicht, wie 
Sporenbildung, durch besondere äußere Eindüsse dauernd verloren 
gehen. Die Zahl und die Anhaftung)^stclle, unter Unisländun auch 
die Biegung, der Geißeln, sind fflr einzelne Gattungen charakteristji^cli, 
diese Merkmale reichen aber nicht aus, alle Gattungen voneinander 
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zn unterscheiden. Man kennt innerhalb der ersten Familie eioEKe 
Arten mit (ieißeln und Teilung; nach drei Hiditungen des Kanmes, 
die als Gattung Planosarcina der unbegotÜBlten Sardna gegunuber- 
Ke3t«Ilt werden können, ebenso wie wir als Plauococcug die begeißcllcn 
Parsllelformen von Micrococctis bezeichnen kOnnen. 

lu der zweiten Familt« reichen diu Merkmale der Begeißclung 
allein zur Unterscheidung der Gattuiigeu aus. Die unbegeißeltoD 
la-ssen sich zunächst als (Jattiin? lUcterinm zusammenfassen. Arten, 
welcliQ diffuse, regellos am ganzen Körper stehende GciUeln besitzen, 
sollen am besten den Namen bohaltun, den der erste genauer be- 
kannte Vertreter dieser (iatlnng (B. subtilis) erhalten hatte, Uarillus. 
■ Bei den Arten mit ]H>Iaren (ieiUeln drängt sich die Frage auf: sollea 
die mit einzelnen pularen ÜL^ißelu versehenen Formen denen mit 
polaren Geißelbti schein in einer besonderen Gattung gegen (ibergestellt 
oder sollen beide vereinigt werden V Ich hatte mich in meiner kleinen 

Iüebersicht für das letztere cntschicdou , während Fischer beide 
Formen trennte. Die GrUnde, welche mich damals fdr die Vereinigung 
bestimmten, sind auch jetzt noch fflr mich maßgebend : 
1) Man findet zwischen Arten mit einer iiolarou Geißel und Arten 
mit ans vielen zusammengesetzten Büscheln alle Uebergänge, 
also Arten mit ä, 3, 4 u. s. w. polaren Geißeln. 
2} Die Zahl der Geißeln an einem Pole ist nicht konstant, selbst 
K eingeilielige Formen zeigen nicht selten Individuen mit 2 oder 
( selbst 3 polaren Geißeln, ebenso wie Arten mit nur ."i polaren 
Geißeln häufig Individuen mit 1-2 polaren Geißeln zeigen, 
i Es existiert also keine scharfe Grenze zwischen eingei lieligeo 
H und viclgeißcligcn Formen, dieselbe niOßle vielmehr willkürlich 
™ gezogen werden. 
3) Die Geißeln der cingeißeligen Formen zeigen die gleiche wollen- 
K förmige Biegung wie die der vielgcißcligen, es besteht also in 
y der Form der Geißeln kein solcher Unterschied wie zwischen 
Microspira und Spirillum. 
Ich glaube aber, daß es weil besser ist, hinsichtlich der Auf- 
stellung von Gattungen eher zu vorsichtig zu sein, als solche auf 
nicht vnllig sichere Merkmale zu begründen. Die Verwirrung würde 
durch das letztere Verfahren jedenfalls noch weiter vermehrt werden. 

^Bei den Schraubenbaklerien endlich kennen wiederum zwei (lat- 
tangen von vornherein ausgeschieden werden ; Spirosoma mag alle 
llinzhaupt unbeweglichen, starren Formen unifasücti, Spiroehneta da* 
gagio die zwar bewL'glicbcn, Hoxilen. aber unbogeiilolten. Denn der 
Nachweis von Geißeln ist bei der letzteren Gattung noch nicht go- 
■ Kilickt. un<l wenn er einmal erbracht würde, so wäre die große 
H Flctilitüt des Körpers bei Spirochaeta immer noch ein genügend 
^ hervorragendes Merkmal, nm sie von den anderen Schraubonbaklcrion 
zn unterscheiden. F.ine Parallelform zu Bacillus, d. h. Schrauben- 
bakterion mit über den ganzen Körper zerstreuten Geißeln, ist unbe- 
kannt, dagegen gieht es zwei Parallelformen zu den polar begeißtdteu 
^^ Stftbchenbaklerien. Microspira und Spirillum. 

^P Microspira besitzt wie Pseudomonas wellig gebogene Geißeln, die 

meist nur in der Einzahl vorkommen; einzelne Indiviiluen haben aber 
auch 2, zuweilen sogar 3 Geißeln an einem Pol. Dicüo Erscheinung 
tritt bei allen Arten hin und wieder auf; ja, es giebt sogar Kassen 
(z. B. bei M. Comma), welche vorwiegend 2-geißelige Zellen haben. 




13C Z-Ktitrr AWIinitt. Morphologie unJ Eatwickolungiigevcliicliie. 



Ueber 3 steigt aber die Zahl der GeiBclD an einem Pol nicht, und 
diese zeigen stets die i;letrhe wellige ßlegUDC. 

Die Gattung Spirillum dagegen besitzt IJeiteln, welche mit wcnigeu 
Au!^ua)iineii (S[i. rufuin.) uur »ielir ä/!hwach gebogen sind, nicht ivcllig. 
sondern nur Bogen eines Kreises mit verhallntsiuäBig groflem Radios 
damellcnd. Schon die Form der Geißeln, selbst wenn man ihre Zahl 
Dicht ermitteln kann, gicbt ulso Aufschluß über die Gaiiung. Außer- 
dem stehen aber die Geillein stets in Hßscheln znsammen, und ich 
hab« nie weniger als ü, meist aber 7 — tu in einem liüäcbct gesehen. 
Vi'o weniger aU 5 Geißeln in einem Bfischel stehen, liegt entweder 
ein defektes Knemplar vor (selten bei ^jiirilinm), oder es sind mehrere 
Geißeln zu einem Strange rerklebt, und man bemerkt dann stet:^ eine 
oder mehrere sehr dicke und meist auch gcstreektere Geißeln, die 
sofort auf ihre Zusammensetzung aus mehreren schließen lassen. 

Rei den Chlaniydobacteriaceen liegen die Verbftltoissc ändert; 
hier sind nur bei Cludulhrix SchnärDizu stünde bekannt. 

Dali die Geißeln als ein hervonagciides morphologisches Merkmal 
sofort Kingang in die Systematik linden würden, war zu erwarten, 
als durch LöPFLEit's Filrbemcthode ihr Nachweis allgemein möglich 
wurde. Der erste, der sie zur Einteilung Terwendete. ist wohl Mkssea 
(21*)*)- l^r teilt die Bakterien ein in: 

I. Gjninobactcria. ohne Geißeln. 
U. Trichobacieria, mit Geißeln. 

1) Monotrieha. mit einer polaren Geißel an einem Pol, 
S) Loidiotricha, mit GetßelbSr^hel so einem Pol, 

3) Aniphitrii'ha, mit Geißeln an jedem Pol. 

4) Peritricha. mit über den ganzen Körper zersuemon Oeißeln. 
Zunächst ist ein l'nterschied zwischen Formen, die nur an einem 

Pol. und solchen, die an beiden Polen Geißeln tragen, nicht vorliandeo; 
CS hSngen diese Erscheinungen vielmehr vüUig von Entvickclungs- 
Btadien ab. Dann aber wQrde die Kinteilung eine durchaus DnoalOr* 
liehe sein, nicht weil Uacillus anthracts und B. snbtilis aoseinander- 
geris-^en nenlcn . wie der Referent Krcsb angiebt . denn die«a 
Organismen gehören wwler morphologisch noch enlwickelungsge- 
Echiehtlich so nahe zusammen, sondern weil einzelne Gattungen, wie 
die Monotricha und die Ixiphoiricha, die heterogensten Formen, die 
vir in A verschie^lencn Familien unterbringen, beherbergen wQnlen. 
Ich selbst verötfenilichte im Oktober i><*M eine l'ebersicht Ober 
dasselbe System, weldies hier weiter aufgeführt wird. Bald darauf 
erschien die Arbeit von Fischer, welcher ebenfalls die Geißeln als 
Einteilungsprinzip bonutxt, daneben aber noch die SporenbildoDg. so 
daß er far die Stäbchen bakterien zu einem sehr gattungsreicben 
SrGtein gelangt Indi-s^fti lassen sich die Gailungiicharaktere, soweit 
SM TOD der Sporenbildung nligoleitei werden, wegen ihrer rnzuver- 
Iftssigkeil nicht aufrecht erhalten. Das System Ut an nudcrer Stelle 
bereits beäprocben. und es i^^t hier nur noch hervorzuheben, daß bd 
den StAbchonbakterien eine scharfe Trennung von Formen mit einer 
Dolarcn Geißel und solchen mit polaren GeiSelbQäch<di) nicht dnrdi- 
lOhrbar erscheint. 

l.i >lir IM die Arbeit nur in den Referat in CeutralbL f. Bakieiio- 
kfpr, Bd. IX, [i. Ht6 lugaugUeh gewvoea. 
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^. kapilrl. Wacbätuui und Tdluns der Zell«-. 

Der TeiliingsvorganR der Itakterienzelle ist, soweit uns«re gegen- 
wärtigen Hilfsmittel denselben zu verTolpen Kestatten. ein auSer-i 
ordentlich einfacher. Eine deudicbe Vvrändcriihg in dorn ZvlÜobalti 
Ut UDDiitielbar vor der Teiliin)i bei den weitaus meisten Hnkterien 
bisher nicht vahrzunehmen, und alle Angaben, die sieb auf die ItoUe 
ebies etwa vorhandenen Zullkerns oder Ceniralküri>ors boziebod, 
nSsseo so lan^e zunächst noch unberQcksiicbtigt Meibeu. als das Vor* 
liaildeDBein eines solchen an sich noch nicht sichergestellt ist. 

Das erste sichere Ucrkmnt dcä TeilunKsvorgangos ist das Ac 
treten einer helleren. stArker lichtbrechendeo . sehr zarten Utiie 
der Zelte, die wabn^cheinlich schon die Zellmembran dart^tellt. I< 
mftchte hierbei mitteilen, daß mir Färbungen irgend «ek-her Art keine 
Dienste geleistet haben , natnentlieb wenn dieselben an Deckgli 
irockeDprüparaten susficfilbrt wurden. In diesem Falle waren die' 
Teilungs>sladien viel undeiit lieber als an ungefilrbteu lebvudeu Zellen. 
Etwas besser ließen sich die Details erkennen an lebend tief3lrbl 
Bakterien: als besten Farbstoff kann ich V'iktgriablau empfehlen, d( 
in sehr geringen Mi.'-ngen (1 : UtOtMiti in wässeriger LCsung angowiindet 
wird. Am di-uttichüU'u sind jedoch die Teilungszastlnde zu erkennen, 
wenn man die Zellen in dflssiRe NShrgetalJne einbettet und das Deck- 
glas aufdrflckt, bis die Gelatine erstarrt ist Die Zellen schrumpfea 
hierdurch nicht, da sie ja ohnebin auf diesem Substrat gewacoseo 
atod, 8ie lieben uch aber weit deutlicher gegen die Gelatine als gegen 
Wasser ab. 

Sieht man da.« Auftreten dieser helleren Linie in der Zellmitte 

als bereits vollzogene Zcllioiliini: an, üo kann man bei genaacr l'nter- 

'«ucbtuig einen prin;ripi<.-n<'fi l'nlerscUed In der Art des Teilung»- 

tTOigaogee b<d den Mikrukokkcu einerseits und den übrigen BalOenea 
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andererseits feststellen. Die Tciliiiigswand tritt bei den Mikrokokkcn 
auf. bevor sich Irgend eine Lüngsstretkung der Zelle erkennen l&iit, 
wfihrend alle übrigen Bakterien vor der Teilung deutlich nach oiuer 
Richtung siel) Btrecken. Bei ilenjenigcn Coccaeeen. deren Teilung 
nur nach einer Richtung des Raumes erfolgt, findet eine VerßröBerung 
der Zeile vor der Teilung überhaupt nicht statt, oder doch nicht 
gerade nur in der Richtunfj, welche durch die Teilungswaiui senk- 
recht gesehnitlcn wird; es koininl. wie man das namentlich am Strepto- 
coccns ery>ipplatos gut heoh.-ichten kann, dagegen niclil selten bei 
einzelnen ZelWn vor, daß sie überhaupt, aber stets nach allen Rich- 
tungen gleichmüßig an Volumen zunohmen. Die^ letztere gilt als 
Begel fOr diejenigen Coccaceen, welche sich nach zwei oder drei 
Richtungen des Raumes teilen. Hier findet eine Vergrößerung der 
Zellen unter vollständiger Wahrung der Kugelform vor der Teilung 
fast regelmäßig statt; nur unter ungdnstigen hebeiisbodingungeu 
unterbleibt diese VerHrrtlSerung. Die auftretende Teiluugswand zerlegt 
also den Coccus in zwei gleiche Kugclhälften. Im Falle die Teilung 
nur nach einer Richtung des Raumes geschieht, rücken nach der 
Teilung die beiden Toohtentellen auM'inander, indem sich gleichzeitig 
die Kugclhälften in entsprechender Weise zu Vollkngeln ergänzen, 
so daß es aussieht, als wenn die Mittelpunkte zweier ursprünglich 
konzentrischer Kreise voneinander entfernt werden lind die Peri- 
pherien der Kreise sich in immer kleinerem Bogen schneiden, bis sie 
schließlich sich an einem Punkte nur noch berdhren. freilich sieht 
man in dem Teil, wo sich die beiden Kreise schneiden, nicht Kreis- 
bogen, sondeni nur die Sehne, welche die ursprünglich ebene Teilnngs- 
wand zwischen den beiden Tochterzellen darstellt und deren ebener 
Teil immer kleiner wird, je mehr die Zellen zu Vollkugeln auswachson. 

Bei denienigen Coccaceen, deren Teilung nach xwei oder drei 
Richtungen des Raumes stattlindet, spielt sich der gleiche Vorgang 
nach zwei oder drei Richtungen ab, und es ist durchaus nicht not- 
wendig, daß der eine bereits abgelaufen ist, ehe der andere beginnt. 
Wir rinden nicht selten Teilungszustinde. in denen zwei üufeinander 
senkrechte Teilungswändo unmittelbar nacheinander in der Mutter- 
zelle aufgetreten sind und diese in annähernd f^leich große Kugel- 
<iuadrsnten zerlegt haben. Bei Sarcina mag dann ebenso auch die 
dritte Teilnngswand unmittelbar nach den beiden anderen auftreten, 
so daS die ^lle in 8 Kugeloktanten zerlegt wird, doch entzieht sich 
dieser Vorgang der direkten Beobachtung. 

Der Vorgang der Zellteilung ist also bei den Coccaceen ganz 
tnalog demjenigen bei den coccogenen Spaltalfien. Sehr schön kann 
man beispielsweise bei Planococcus agilis den Toilnngsvorgang beob- 
eehion und wird hier sehr oft Bilder finden, wie man sie bei dem 
grfiüeren und durch seine intensive Färbang besser hervortretenden 
Chrooeoccus turgidus beobachtet. 

Nicht immer findet aber eine rollständige Abrnndunp derTochter- 
zcllcu nach der Teilung statt; oft bleiben sie so eng aneinander- 
gelagert, daß sie sich bei weiterem Wachstum an den TeilungsHächen 
gewissennaßen plattdrücken oder eigentlich ihre ebene Grenze von 
der Teilung an behalten. Dies ist mehr oder minder bei allen 
Sai'cinanrien, aber auch bei vielen Mikrukokken der Fall. Es sieht 
dann zuweilen allerdings so aus, als wenn die Zellen sich in der 
Riditung der nun folgenden Teilung — d. h. senkrecht zu der auf- 
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tretenden Scheidewand ^ iu die L&Dge gestrecitt hatten, es ist die» 
jedoch in Wirklichiieit mir eine Folge der vorhergehendcH Teilung, 
uml des gtgtnsuiiigfii DriifUes der bvidco Zellen, welcher eine voll- i 
komiiicae Aliruuduiig verhindert und deshalb den einen Durchmesser' 
der Zelle etwas jiröUer werden läßt als den anderen*. Kine nacliträg* 
liclie Strci-kuDg der Zollen in dur einen Richtung findet nicht statt, ^ 
und man kann an einzelnen Zellen stets beobachten, daÜ eine sc^cha 
Streckung vor <ler Teiliint^ niemals eintritt. 

Ist der ToilungsprozcB ein sehr rapider, so kann Miau bei Strepto- 
kokken mitunter ganx eigeutilmlichc Bildungen walirnehnien. Uie 
Teilungen folgen dann oft so rasch, dali die Xellen gar nicht Zuit 
halH-'n sich abzurunden, nnd es entsteht dann eine Kette AUä itribcben- 
furuigen Gliedern, deren yucrdurcbmesscr mit der Längsrichtung der 
Kette üusanimenfälll. L3ISt die Intensität der Teilung nach, so runden 
Eich auch dicäc Glieder ab, und die Kette beätebt aus normalen 
Kokken. 

Soweit meine eigenen Untersuchnogen reichen, ist die Art der 
Teilung bei Coccaceen eine konstante; eine Art, die sich nur nach 
einer Michlung des Kauuies teilt, liebdit diese Eigenschaft unter allea 
Verhältnissen bei und kann niemals d,izu gebracht werden, sich ein- 
mal nach zwei oder drei Richtungen des Raumes zu teilen. Das 
Gleiche gilt von denjenigen Arten, welche sich nach zwei, und den- 
jenigen, welche sieh nach drei Richtungen de? Raumes teilen. Hier- 
■ nach würden sich bereits 3 ontwickelungsgcschivhtlicii verschiedene 
Gattungen aufstellen lassen: 1) Streptococcus, Teilung nach einer 
Richtung des liauinos: 2) Aliorococcus, Teilung nach zwei Richtungen 
des Raumes, und ^) Sarcioa, Teilung nach drei Richtungen di» 
Raumes. Nur bei WixoGRAi>SKv's Lamprocj'stis (4) soll zuerst eine 
Teilung nach drei, dann nach zwei Richtungen dcü Ruuue« erfolgen. 

Rei den ßbrigen Itakterieu findet die Teilung nur nach einer 
RicbluDg des Raumes statt, wenn man von der eigentOin liehen Sporen- 
bildung bei Crenoihrix und von einigen noch wenig bekannten marinen 
itakterien abtiichl. Gegenüber den Coccaceen ist diese 
Teilung dadurch charakterisiert, daß ihr eine zur 
Teilungswand senkrechte Streckung der Zelle vorher- 
geht. Ks ist hier also ein en twickelu nKsgeschichl- 
liches Merkmal gegeben, durch welches diu Coccaceen 
tcharf von den Qbrigen Bakterien getrennt werden. 
Der bisherige Unterschied zwischen Mikrokohken nnd Bakterien war 
ein sehr unsicherer: von den meisten Autoren wurden diejenigen 
Arten, welche bis !■/, mal lüiiRer als breit ;>ind. den Mikrokokkea; 
aberwiesen. Daß dieser Uuteri^ctiicd ein nur siradneller ist und eitiei 
systematischen Wert nicht besitzt, liegt auf der Hand: es giebt zahl- 
reiche Arten, welche gerade auf der Grenze stehen und bald 
Uicrococcus, bald als Itücteriuni udcr DactUus bezeichnet werden, wlft] 
dies beispielsweise mit dem Hostienpilz der Fall ist. Nach dem rq-I 
gegebenen Verhalten müssen aber alle Bakterien, deren Gestalt stckj 
der Kugelforin auch noch so sehr nfihcrt. von den Coccaceen getrennt ' 
werden, sobald vor der Teilung eine Lüngsstrcckuug stattfindet 

Der Tvilungsvor^ang ist zwar sehr einfach, lAlSt aber docb oiniga, 
Differenzen bei den vprschiedonon Arten vorkommen. Bei allen er-' 
folgt nach i'ntsiirechenilem Längs wachst um eine (Juerteilunp der Zelle, 
indessen verhalten sich die Zellen nach der Teilung bei den ver- 



Drittbü Kapitel. Wacliatuui und Teiluu;; der Zelle. 



141 



I 



N 



ft 



schiedenen AHen nicht ganz gleich. Bleiben diesolben zu Fäden ver- 
bunden, so bemerkt iriau an den Teilungsstollon bald tfar kciuu, bald 
eine geringere oder stärkere EinschnOruti^, was oft bei ein und der- 
selben Art, ja oft an demselben Faden verschieden sein kann. Trennen 
sich jedoch die Zellen, so können dicselbon ciufach voneinander sich 
loslösen, ohne dali man vorher irgend welche besondere Eigentümlich- 
keiten wabrnimmt. Dies ist dann der Fall, wenn die QuerwSnde der 
Zellen abgestutzt oder nur scliwach abfrcruudct sind. Verjüngen sich 
jedoch die Zellenden, so spielt sich nach der Teilung ein Ühnlichcr 
VorganR ab, wie bei den Mikrokokken. Das geteilte Stübchen wird 
an der Tfitungsstelle initiier dünner, die ebene Teilungswand immer 
kleiner, bis die beiden Zellen in den extremsten Fällen nur'noch an 
einem Punkt aneinanderhängen. Es sieht aus, als wenn die beiden 
Zellen anscinandt-Tgezogcn würden, so daß sie an der Tcilungsstclle 
immer dttuuer werden, bis sie schlielllich dort anseinaiiderreißcn. Ein 
besonders gOn-stiges Untersuch im gsohjekt lag mir in der Microspira 
nigricans vor, welche diese eigentüiulichoii, an die Teilungsvorgänge 
bei den Flagcllaleu erinnernden Verhältnisse mit besooderor Deut- 
lichkeit zei^t, ebenso in KirrsrnKKs Ki)irillum volutaus |= Spirilium 
giganteoni JJusl-la. Fig. 5, Taf. V). 

Es ist auch nicht nnmüglich, dali thatsSchlich bereits eine Ein- 
schnürung an der Stelle erfolgt, wo sich später die Sclieidewand 
bildet, und daß die Einschnürung der Schuidewandbilduug vorhergeht 
Daß aber der Prozeß ganz ohne Scheidewandbildung verläuft, wie bei 
den Flagellaten, also eine einfache Einschnürung und Absehnürung, 
habe ich niemals beobachten können. 

Was nun die feineren Details der Zellteilung anbelangt, so ist 
scliou darauf hingewiesen wurden, dali wir ilavou zur Zeit noch sehr 
unvollkommene Kenntnisse besitzen, und daü eine niShere FMorschung 
derselben zunächst von der LOsnng der Zellkernfrage abhängig ist. 
Nur raiScbtü ich auch hier hervorheben, daß die Untersuchungen von 
echten zweifellosen Bakterien ausgehen mOssen und nicht von Orga- 
nismen, deren systeniali.sche Slellung zunächst noch eine sehr zweifol- 
hafle ist, wie die Gattung Cbroniatium. Boggiatoa u. s. w. Wir linden 
ja auch unter den endosporen Itaklerien Formen, die an GrAße jenen 
nicht nachstehen und sieb auch wegen ihrer leichten Kultiviorbarkeit 
weit besser eignen. 

Ein solclics Dactcrium, welches sich in jeder Beziehung gut für 
die UntersnchunR der /ellleiliing eignet, ist ItacJllus oxalaticus. Der- 
selbe besitzt keinen Centralkürpür, soudorn es bildet sich an Stelle 
desselben eine wroßc centrale Vakuole, welche das anfangs homogene 
PtaNmn an die Wand dr-lngt. In diesem Plasma treten später größere, 
ihren Eigenschaften nach dem Cliromatin ähnliche Ivörncliuu auf, 
deren Itolle zunächst jedoch völlig unbekannt ist. Allmählich bildet 
sich gewöhnlich in der Mitte der Zelle eine ringförmige I'lasma- 
anhUufung, welche rasch nach dem Innern zu wuchst und schließlich 
als Scheibe die centrale Vakuole in zwei Hälften teilt. Auch die 
chromatinartigen Ki'irnchen treten teilweise in diese Plasnmscheibe 
oder I'lasmabrücke über. Nach einiger Zeit bemerkt mau dann von 
der Zellwand her lichtere VorsprOnge in lüe Pla^mascheibe eindringen, 
welche als eine ringförmige Neubildung von Membran zu deuten sind. 
Dici^elben rücken allmählich immer weiter vor, bis sie im Ceutrum 
zusammcDschüeßon und die neue Sclieidewand zwischen den beiden 
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Zeilen darstellen. An etwas längeren FSden kann man oft alle Stnfec 
vom Beginn bis zur Vollendung der Scheidewand bild im ff gleichzeitig, 
sehen. Die Zeit, welclie vom Beginn der Plasiimriugbildung bis zur: 
ToUstSndigen Entwickelung der Scheidewand verflieBt, ist sehr ver- 
schieden, aber nesentltch langer aU man nach dem raschen Wachit- 
tum einer Kultur des Bacillus osalaticuä annehmen üolltv. Bei ca. 
20" C. vergehen meist 3—4 Stunden, und nur dadurch, daU sich in 
einer Zelte gleichzeitig mehrere derartige Teilungs Vorgänge absfiielen 
können, wenn sie aucli zu verschiedenen Zeiten beginnen, ist es er- 
klärlich, daß man dennoch alle halbe Stunden etwa eine voUzogcue 
Teilung in einer Zelle annehmen kann. Aehnliche Verhältnisse habe 
ich aucB bei oinijjon anderen endosporen Arten beobachtet, doch 
weniger deutlich, weil hier die Kleinheit der Zellen htuderlich war. 
Namentlich konnte ich da» Auftreten der Zeüwand bei keinem anderea< 
Orguniänius so gut verfolgen, während die Teilung der Vakuole dur 
eine riaäma»cbeibe bei den uicietcu grülieren Art«n lotcbt zu er- 
kennen war. 

Die^e Vorgfinge sind aber mit unseren jetzigen optischen Hilfs- 
mitteln nur bei den größeren Formen wabrzuuehuieu. und wenn man 
auch annehmen darf, daü :>ie sich bei den kleineren nicht anders ab* 
spielen werden, ^o ist es doch auch nicht iinniCgUcli, daU es hier 
zur Bildung größerer Vakuolen gar nicht kommt und also auch die 
Teilung der Vakuole und die Bildung einer PlasmabrUcke gar nicht 
eintreten. 

Die Scheidewand zwischen zwei Zollen ist ursprangüch jedenfatb^ 
sehr zart; vielleicht ist es der später bei der Trennung der ZelleEi 
versch leim ende Teil, der zuerst abgeschieden wird und an den sich 
dann beiderseits die festeren, niclit verschleimenden Membranbesland- 
tcile anlagern. Diese Annahme würde auch mit der Thalsacbe Q 
einstimmen, daß sieh die ganz jungen Zwischenwiindc bei vorsichti_ 
Behandlung ebensowenig färben wie die verscldeimten Teile der dbrigen 
Membran. 

Das Auftreten von Schcidewüuden in einer älübchenfflrniigeu Zolle 
geschieht in ganz analoger Weise wie etwa bei l.).scillnria; man fin 
fiolclie Scheidew&nde in allen Stadien der Kntwtckelung, also all 
Sladicn der Zcllieilung. So ist es auch zu erklilren, daS manche 
Forscher bei Huklerien, die man als lange Stitbchen kennen gelernt hat, 
annehmen, die Zellen wllron bei diesen Arien beinahe isotiiamctrisch. 
nnd jedes Stäbchen würde aus einer ganzen Anzahl solcher ZcUon ge- 
bildet. Dies ist beispielsweise fflr Ei.subtilis. fflr den MilzbrandbacilluB 
mehrfach, neuerdings insbesondere von [Xpkk {'2), behauptet worden. 
Allein diese Ansicht ist insofern nicht ganz richtig, als es sich bei 
diesen iitodiamelrischen Abschnitten nicht um fertige, eondcm 
werdende Zellen handelt, un<l die aUHgewach^cnen, also normal' 
vor der Sporonbtidung stehenden Zellen, die die weiteren Zellteilungi 
eingestellt haben, ihatsüchlich länger, stabcbenirirmig sind. Man m 
übrigen!) nicht bloß bei die^^en beiden genannten Arten solciie Teilungs- 
erscheinungen finden, die zu der Annahme Veranlassung geben können, 
CS handle sich hier um vollständig entwickeile Zellen, sondeni bei 
allen anderen lungeren Stilbchen, die groß genug sind, um die 
obachiung dieser Verli&linit^so zu gestatten. Violleicht tindct ein 
lieber Vorgang überhaupt ganz allgemein bei lebhaftem Wachstam 
statt und wird bei den eigentlichen Mikrokokken nur wegen 
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Kleinbeit der Zollen nicht bemerkt. Dagegen trilft man mitunter bei 
Streptokokken und Sarcinen auf Bilder, dio es zum mindesten sehr 
wahrscheinlich macben, daß sich bereits neue Tciiuugsvorgünge ein- 
leiten, ehe die alten schon abpeschlossen sind. Während des flppiRslen 
Wachsluiuä sii:\it man die Streptukukkunffiden oft ganz eigentümliche 
Zellen bilden. Es sind achcibenfijrmige, sehr flache Zellen, die wie 
die roten ßlutkörperchen zu kleinen Hollen atieinandergelngert sind. 
Hier sclicinco die Querwände aui'H noch nicht Überall vollkommen 
entwickelt zu sein, wülireud sich schon neue zu bilden beginnen. 
Xoch deutlicher ist es bei groBen Zellen der Sarcina zu beobachten; 
hier hat sich uin Würfel noch par nicht vollständig aus einer Zelle 
gebildet, und schon macht sich das Bild einer neucu Zellteilung sicht- 
bar (vergl. Taf. V. Fig. 4j. 

Uebrigens ist das Auftreten von Scheidewänden, namentlich der 
Beginn der Zclllcilung am schwersten iu denjenigen Entwickelungs- 
stadien zu verfolgen, in welchen eine sehr stürmische Teilung vor 
sich geht, also ganz beBonders in jungen Kulturen. Hier ist der Zelb 
Inhalt oft uoch ganz bomogou, und es zeigen sich wüder \'akuolen 
noch Körnchen, die immerhin das Anfänden solcher Teiluugsstellen 
erleichtern. Am besten sind die Teiluagsersclieiuungen an großen 
Coccaceca gegen das Ende der Vegetationsperiode zu erkennen, 
ebenso an einigen sehr dicken Stäbchenbaklerien, viel schlechter bei 
den oft .'>ehr dicken Schraubenbakterien. Itei manchen Mikrokokken 
treten nach der Zelllciluiig noch Erscheinungen auf, diu man auf den 
ersten Blick als etwas Abweichendes von der gewöhnlichen Teilungs- 
weise halten kAnnle. 1'hatsächlich sind auch manchen Arten al» be- 
sonders charakteristisch diese ErschoinuiiKcn /ugezilhlt worden. Es 
kommt nftmlicli gar nicht selten vor, daß die Tuchtcrzellen nach längst 
ToilzogCDcr Teilung, noch an der Tcilungs^tclle sbgGjdattct, anetnaDiicr 
haften, zwischen ihnen jedoch nach Färbung dir Präparate sich ein 
farbloser Spalt zeigt, der bald sehr fein, bald ziemlich groli und deut- 
lich ist. Besonders beim M. gonorrhoeue ist er in die Augen fallend 
und von BcMM {l) als ein sehr charakteristische.'» Merkmal hervor- 
gehoben worden. Kbenso finden sich Angaben in der Litteratur über 
ila.1 Vorkommen eines sehr feinen Spaltes beim Micrococcus aureus. 
Icli selbst habe diesen Spalt boi entsprechend vorsichtiger Färbung 
noch bei vielen anderen Mikrokokken beobaclitet und kann noch hin- 
zafflgun, daß er bezüglich seines Vorbandenseins oder Nlchlvurhandon- 
seins, oowie seiner größeren oder geringeren Breite sehr wcseutlicli 
vom Substrat abhängig ist. Dieser Spalt ist nämlich nichts anderes 
als die verschleimende Zullmembran der Tochtorzellen, welche, sobald 
sie in den gallcrt- oder seh teiiua rügen Zustnud Übergeht, mehr und 
mehr die Fähigkeit, FarbstolT zu .speichern, verliert. 

Wie bereitfi erwähnt, quillt die Membran der Bakterien an ihrer 
AuBculläche immer mehr oder weniger auf und verschleimt sogar zu- 
wellen, verliert aber gleichzeitig das Vernn'igen, sich mit den bei 
Bakterien üblichen Titiktiunsmitteln zu färben. Sehr grolite Oallerl^ 
membranon besitzt Leuconostoc crc. Aber diese Gallerlnicmbranea 
bilden sich wie bei dem eben Konanolen Organi.smu.s nicht allein je 
nach dem Nährboden .sehr verschieden aus in Bezug auf Mächtigkeit, 
sondern auch in Bezug auf Fertigkeit. Wenn sie sehr fest sind, so 
hindern sie auch eine Zeitlang die Abrundung der Zellen, und die 
nräprllnglich ebene Wand zwischen den Tochterxellen bleibt zunächst 
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auch eben, niniDii aber docli Waesor auf und beginnt in der Mitte 
zu vergAllerien. In diesem Sladium stellt .sich nun der Sjmlt zwischen 
den Tocbterzellen ein, den man an schwach Kcfärblcn Prilparaten er- 
kennen kann (Taf. V, Fig. 2). Je nacfadvm nun eiu Nilliri^ub^trat die 
Bildung von festen Gallertmembranen begünstigt oder nirlit, kann 
man don Teilungsspalt an ein nnd demselben Orgaoisuius nalirnebuico 
oder vermissen. Denn es ist klar, daß, wenn die Membranen rascb 
vergallerten und -sehr weich werden, sie dem Turgor der Toclilerzellen 
keinen starken Widerstand entgegenzusetzen vermögen und £ifh die 
Abrundung der Zctleu vollzii-hi, ehe sich noch infolge der Quellung 
der TeilUDgswand ein solcher „Teilungsspall" recht entwickeln kaoE 

Ea seil mit diesen Darlegungen der diagnostische Wert dieses 1 
MerkmaU durchaus nicht bestritten werden, es bändelt sieb nur 
darum, der mügltchen Annahme vorzubeugen, als handle es sich um 
eine durchaus eigenartige, von dem sonstigen Entwickelungsgaog der 
Uikrokokkcn abweichende Erscheinung. 

Wie sehon bemerkt, kommt bei den BakierieJ) eine Längsteilung 
neben Querteilung nur bei den Kugel hakt ericn vor, bei allen Formen 
mit deutlicher Längsachse steht die Teiluugsebene stets senkrecht 
auf dieser. METScnviKOFF (:!l glaubt hei seiner Pasteuria ramosa, 
eine Abweichung von dieser Hegel gefunden zu haben. Aber na 
Beschreibung und Zeichnung gehört dieser Organismus überhaupt] 

K nicht zu den Bakterien. Zu welcher Gruppe von Organismen 
'teuria zu stellen ist, läßt sich freilich nicht ohne weiteres an- 
geben, aber so viel wird jodein Botaniker nach den Zeichnungen und 
der Beschreibung sofort i<lar sein, dal» sie nicht ein Bacterium sein 
kann. 

In anderen Fällen kann man namentlich bei Streptokokken eigen- 
lümltche Teilun^'<ie^schein»nge^ wabrnehineD. die mit der RogolmUlg* 
keil der /ellioilung im Wiilersiiruch zu stehen scheinen, aber ihn 
Erklärung in ganz anderen Verhältnissen als in der Zellteilungsfolge 
finden. Namentlich bäulig findet man solche Bilder in Kulturen, die 
anfangs sehr Qppig gewachsen sind und spiter nur langsam sich 
weiter entwickeln, sei es daß ein ungflnstiger Temperaturwechsel ein- 
trat, oder ein rascher wachsendes Bacterium die Kolouie zu Über- 
wuchern anfing. I>ann nimmt man nicht selten walir. daß aus dem 
Verbände einer Sireptokokkenreilie eine Zelle sich drent. so dnB ihre 
weiteren Teilungen nicht mehr senkrecht rur Längsachse des Fadens 
erfolgen. Diese Drehung ist eine rein passive, durch Druck der be-] 
nachbarten Zeilen beim Wachstum erfolgende, (iewnhnlich tvilt st<\ 
dann diese Zelle weiter, und es erscheinen dann Zweigbilduogen an'' 
dem StreptokokkcDfaden . die ihren Ursprung nach dem Gesagtea 
nicht in einer .\cudening in der Teilungsrichtung, sondern in eiD< 
passiven Drehung der Zelle haben. Wenn man eine Reihe dera 
Erscheinungen im hingenden Tropfen verfolgt, kann man darflber 
nicht im Zweifel sein. Das erste, was man bei einer derartigeii 
scheinbar anormalen Zellteilung beobachtet, ist. daS eine Zell« dca] 
Fadens in der Begel nach der einen Seite zu etwas heraiugedrfiDi, 
wird. Ist das Wachstum vorher ein rasches gewesen, so sind die 
Streptokokkenzellen stets etwas länglich nnd noch nidit abgcrundeli 
der t^ui^rdiirrbme.-iser — mit Bezug auf die Fadenacbse — ist stct 
Hwo» Kröli^T als der olgenllicb«' L-tugendurühmesser. Uan kann dt. 
halb auch leicht boobaditca. daü bui dem UerausdriLngen der Zeltf 
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nleirhKeitig eine Drehung derficllicn slatttinilct. Dicsdlje kann natflr- 
lirh si'hr viTSpliiediMi yroß Hein, crri'iohi jfditcli jiclti-n *.*)", so dal! 
ilie äiilstchciiiicii Avste meist schief von dem SlirplulLokkeiifadoii ah- 
»tehcn. 

Eine andere rrsacbo fflr die xdieinbarc AcndemiiK in ilorTci)iiii{;s-, 
icbluuK boi Sü-cplokokken liegt iu dem Umstaud. daß in einer Kcitc 
lelir häufig ein/.plne Zellen almterben oder doch so wcsentUcL in ihrer 
Kittwickeliin^ Kt^^enüber den anderen ziirdckhleihon, daU t<ie gewisser* 
tnaHen von diüson ülii'rwiirhert vrcrdoii, Audi hierbei treten Ver- 
»(.-liiebungcn uiii. die äiiiilcr zu Zweighüdunfi^cu oder wenigstens 
scbeiubar abnnrnmn Zellteilungen Veranlassnng gehen. Weit weniger 
ist es der HcgenBeitige Drnrk benachbarter ZcUkctten, der eine Ver- 
scliiebung der Teilungsriclitung mit sich bringt, da hierbei nnr eine 
»llniiihiiche Itiegung der Fäden . niemals aber eine vollkommene 
Drehung einicelner Zellen herbeigeführt wird. Uobngens i!<t eine aus- 
giMprochcne Asrbildiing nur sultt.*n zu bt^obuchton, da diese Verschie- 
bungen gewöhnlich erst eintreten, wenn die Zclll«ilung bereits erheb- 
lich nachgelas-sen hat, und es kommt dann auch meist nur zu 2—3 
Teilungen der gedrehten Zelle. 

Eine cigeatöniliche Stellung hinsichllieh der ZclUoilung nimmt 
cterium merismnpedioidcs Zopf ein (5). Dasselbe soll Rieh nach 
dem Autor anfangs nach einer Kicbtiing teilen und Fäden von wech- 
selnder Dicke bilden, später .iber Kokkonform annehmen und sich 
nach zwei Richtungen des Raumes teilen. Da der reberguiig einer 
Stäbchenforni in eine echle Kugolbaitcrienform aber von vornherein 
unseren gegenwartigen Kenntni.'^.sen von den Bakterien widerspricht, 
so ist wohl als ziemlich sicher anzunehmen, daB dem Autor zwei 
vfillig verschiedene Itaklerienarten vorgelegen habtiu, zumal da auch 
n« zu^umcnhaiigende Untvrfluchuug dos Entwickelungsganges nicht 
erwähnt winl. Derartige Täuschungen sind in jeuer Zeit, als Zopf 
da-s Hacterium nierlBmopedioides untersuchte, sehr natllrlich gewesen, 
zumal man in den moislen Fällen noch gar nicht die Büttel hatte, .sie 
uz vermeiden. Sollte Qbrigeuä thutätLchlicb bei Stäbchenbukturiou eine 
Teilung nach zwei Richtungen des Uaiiiiies vorkommen, so würde dies 
ein hinreichender (irund .lein, auf dieses Merkmal eine neue Gattung zu 
baäiorcn, da sie den übrigen tiultungen dieser Gruppe entwickelangs- 
geschichtlich vollstfindig abweichend gegen flberst&n de. Einstweilen ist 
aber *in Vorkommen .solcher Formen nicht anzunehmen, und es ist 
wahrsrhetnlich, daß iu dem Itsclerium merismopodioidcs 2 oder mehr 
Formen verfechicdener Guliun^^en vereinigt sind. 
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4. Kapltol. Die Bildiinir von ZcllTerMiideii. 

Viele Bakterionarten treten fast. auüRrJilieiUich in der Form dff 
EinzcUclle auf, ohno sich jeniuls zu Verbänden zusunimt-ozaBcblioOca. 
Freilich besteht auch bei ihnen während der Zellteilung eine kiirz«t 
oder lungere /oit hindurch ein Verbund('ntileit>eR der srhon fertig«« ' 
TeilimuHprodukt«, aber oft ist diese Zeit so kurz, dali man von einem 
oi^üuthcheii Zellverband gar nicht reden kann, denn suvrio die eigent- 
liche Teilung vollkommen volIznRen ist, trennen -sich such die ein- 
zelnen /eilen voneinander oder bleiben h5r.hKtens deühalb z,aaammm 
liegea. weil keine äußere Vcriinlasaung eine Lageveränderung bedingt 

Die Gestalt der Zellvorbilndc ist bedingt durch die Gestalt and 
die Teilnng!iart der Kinitclxellen, ihr /n.standekominen heniht te8s 
auf Eigenschaften, die in der Art be^^ründet sind, teils auf änfiereo 
Bedingungen, hauptstich Udi der Temperatur and Ernährung. 

Hei den Cnccaceiin ki^nnen die Zellverbände am maunigfaltigMen 
sein, entsprechend den verschiedenen Arten der Teilung nach einer, 
zwei oder drei Uiditungen des Raumes. Bei den Siilbchenbakti'riei) 
sind sie einförmiger und eigentlich auf die Fadcnform b«schriflkt 
entsprechend der einzigen TeiliingKart, senkrecht zur Läng&ndise des 
Stilbchons. Bei den Schrauben baklerien «■" das Gleiche. Erst bei 
den Scheideubaktericn ktünncn wieder kompliziertere Verhältnisse aif- 
treten. 

Die einfachste Form eines Zellverbandes bei den Mikrokokkes ifi 
der Dipfococcus, eine Form, die sich sowohl bei echten Slrcpti^- 
kokken. als auch bei Mikrokokkcn oder Sarcinen linden kann. Mm 
bat mitunter diese Form des Zellverbandca als eigene Gattung ange- 
sehen, aber mit großem Unrecht. Denn es ist. streng genommen, weils 
nichts als eine oben geteilte Kugelzelle, und ein Diplocoocas kannbti 
allen Gutluiigcn der Coccaceen. selbst bei Sarcina vorkommen, sdW 
bei «ierijenigen Art*>n dieser Gattung, die uns gewöhnlich nur in Fo» 
typischer l'akete bekannt sind. 

Di« Diplokokkenform ist auch der unbestftiidigste aller M- 
verbände; schon die nAchste Zellteilung kann aus ihr eine Kette oder 
einen Telracoccus machen, und bei einer folgenden kann sogar ri» 
Paket daraus unlätehen. Es ist also gän/dinh unberechtigt, ilu 
Zusamnicnliängen zweier Zellen als einen Gattungscharakter zu hf 
trachten, os ist eben nichts weiter als ein TcilungKstadinm agai 
einer beliebigen Kokkenzdle. 

Freilich giebt os auch Arien, bei denen das Vorwiegen soldi«" 
Tcilnng.'^zu.stände so in die Augen fsill. daß es ganz gut mit nr 
Charakterisierung dienen kann. Es lie^ dann eben eine Kii:'"- 
tönilicbkeit der Art vor, daß «ach der Zellteilung die heiden Tochi'"- 
zellc» verhilltnisniäßig lange verbunden bleiben. Diese EigenlQtii!i''l)' 
koit ist aber außerdem in der Kegel auch noch von äußeren Vi^ 
stiUiden abhängig, so daß namentlich verschiedene Nährboden >^^ 

tänzlich vergchicdcnc Anordnung der Zellen zeigen. So «Adit*- 
arcina aurantiaca auf Agar meLH in Diplokokkenform. der Erei!'''* 
Einzelzellon, Tetrakokken und unregelmäßige Zellgrunpen b«igein<>D^ 
sind. In Heuaufguß dagegen bildet eio last ausschlieUlicfa I'alict''- 
welche auf Agar dbeihaupt nicht vorkommen. Streptococcus pjoff'*'^ 
bildet auf Agar häufig nur Diplokokken, während er sich in Itouill^" 
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zu prachtvolle» Kcttcu entwickelt Ueberhaupt scheint es. datf 
in Fi 11s.S i^koiten die Bildung vou Zellverbündcn besser von statten 
geht aU auf festen NShrboden. 

Die zweili! Stufe dor Zellverhände bei den Coccaceen wird durdt 
die Kette gebildet: sie tritt iiuäsehUeßlidi bei der Galluii^ Süepto- 
«ircns auf. und wenn man eine kürzere oder langer« Kette von 
Kuffeixellen findet, so k»rin man ohne neiteres annehmen, daß es 
sich um einen Streptococcus handelt Audorersoit* ist es aber dnrch- 
au» nicht notwendig, daß alle Streptokokken in Kettenfonn auftreten 
mQ^iRcn. (icrade der Slreptococcuü pyogencs kämmt zuweilen nur in 
der Dtplokukkenfonn vor, numentlicli wenn A^jarkulturen zur Unter- 
suchung kommen. Es giebt auch Alien, neklie auf Agar überhaupt 
keine Ketten bilden, sondern nur Diplokokken ofler unregelmSliige 
ILiufchcn, bei denen aber die Streptokokkenform in Bouillon oder 
IIuu:iurt;uB sehr deutlich xur Aunbitdung gelangt- Schlielilich habe 
ich einige wenige Arien boobacliloi, bei denen sich auf keinerlei 
Nährböden Ketten bilden, die aber dennoch r.n den Streptokokken 
gehören, weil sie sich, wie die Beobachtung im erstarrten hängenden 
Tropfen lehrte, stets nur nach einer RichUing de?: Ituumcs teilen. 
Wahrachrinlioh werJen gegenwärtig noch vielfarh Arien zur Gattung 
Mieroc()ccus gesU'llt, die echte Streptokokken sind, bei denen aber 
eine Kciieubildung nicht statttindet Die meisten Coccaceen sind ja 
entwickelung.'tgi^Bchichllich noch gar nicht untersucht, und es ist bei 
ihnen unbekannt, ob sie sich nach einer, nach zwei oder drei Rich- 
tungen des Raumas teilen, wenn nicht zufällig die Form ihrer Zell- 
'«rbändc darOln-r .Aufschluß gieht 

Ebensowenig int man aber berechtigt, das Auftreten von 3 oder 
X -I /eilen in einer Reihe unter allen tTniständen als Stroplo- 
s ZH deuten, wenn diese Bildungen voreiuKclt neben anderen 
Ponoon der Zcllverbilnde oder neben Einzelxt'lUtn .auftreten. Denn 
CS kommt gar nicht igelten vor, daß fiolchu Zellreiheu von goringer 
(iliedorzahl entweder nur die Itestc zerfallener größerer ZellverbSudc 
sind oder durch zufAlligc Aneinnnderlagerung nrsprringlich getrennter 
Zollen oder Diplokokken entstehen. So können zuweilen selbst hei 
Sarcino dernrti^-c kur/.e Ketten entslc-hen, wenn eine gr5Boru Zoll- 
gnipi>e sich auflöst. Eine Kante des Würfels kann dann noch 3tu- 

, samnienhjingen bleiben und eine knrzR Kettn d-irstellon. Oft hüngt 
daran noch eine zweite Kante, so dalJ eine allerdings geknickte Kotte 

' von Reibst K Gliedern enl>^tehen kann, und wenn vollends noch Vcr- 

E Schiebungen in dem Verbände eintreten, wie dies beim Zerfall grßliercr 
[VerbiLnde sehr hrmfig ist, so kann auch noch die Knickung ver- 
BcItwindCD, und es prilsentiort sich eine nur leicht gebogene inchr- 
gtifldrige Kette. Gleiche Verhältnisse können auch bei Mikrokokken 
HntTetcn, die größere Verbände in Tafelfnrm bilden, 
' Allerdings wird man bei genauerer Untorsmliung und hei Ad- 
wcndung verschiedener N'ührbödcn in solchen zweifelhaften FiUIen 
^^tets vor IrrtQmcrn bewahrt bleiben. Denn es treten, wenn es sich 
^■lin Snrrincn micr Mikrokokken handelt, die grSUcre VorbAndc bilden, 
^"was zur Bildung solcher Schein- Stroptokokkcn erforderlich ist, stols 
anch regelmäßige Pakete oder Täfclchcn auf. die den wahren 
harakter des bi-trelfenden Organismus nicht verkennen las:son. 

Durch :cu(ällige Aneinanderlagerung ursprünglich getrennter Zollen 
mint c« niemals zur Bildung längerer Ketten. Dagegen «ind der- 
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artig cntst.aiiiteiie Ketten von .'>~5 tilicdern bei manchen Art«D, lUe 
eine starke Sclilcimhüllc Itcsitzcn, nicht selten, weil sehr oft mehrere 
Zellen , liesoiiilers anch Diplokokken infolge der starken Vcr- 
sclihtimungcn um) Klclirigkeit an einander hängen bleiben. Hau 
hnd(3t namentlich in Bouillonkulturen verschiedener Gocc&ceen, die 
nicht ansgosprochcne Verbände anderer Art bilden , sehr l^afig 
3 Zellen /u einer kurzen Kette verbunden; meist sind solche Kellen 
auf die eben angegebene Weise entstanden. 

Sowohl die Diplokokken- als auch die Kettenform findet ihre 
Analoga unter gewissen sehr kurzen Stäbchenbakterien, so daß es oft 
schwer wird zu entscheiden, ob ein Streptococcus oder ein Bacterium 
vorliegt Ganz besonders zur Bildung der Diplokokkenform ist das 
Ilacteriura pneumoniae geneigt, dessen kurze Zellen sehr leicht Diplo- 
kokken vortäuschen können. Deshalb wurde er ja auch Diplococcns 
pneumoniae genannt, und es würde, wenn man nicht einzelne offcDbar 
stäbchenförmige Zellen in joder Reinkultur dieses Organismus m 
beobachten Gelegenheit hätte, sehr schwer sein, ohne Beobachtoog 
der Teilung auf das btoße Aussehen der Zellen hin zu entscheiden, 
ob es ein Diplococcns, resp. eine Coccacee überhaupt, oder ein Stäb- 
chen sei. Achnliche kurze Baktericnarteu, die früher gewöhnlich lu 
den Coccaceen gestellt wurden, sind überaus häaßg, und es whd 
manchem vielleicht auffallen , im speciellen Teil in der Gattnng 
MicroGoccus ganz gewölinlichc Arten wie Micrococcus luteus, violacens, 
viticulosus etc. nicht aufgeführt zu finden. 

Als dritte Form der /ellverbände wäre der Tetraeoccus m 
nennen, dessen vier Zellen wie die Ecken eines Quadrates liegen. 
Er würde die typische Teilunpsform bei der Gattung Micrococcus 
vorstellen, findet sich aber außer bei dieser auch nicht selten unter 
bestimmten Ernithrungsverhältnisscn bei Sarcina. Im allgemeineQ 
ist diese Zellverbandsform überhaupt nicht besonders häutig, «eil 
die meisten Mikrokokken nach der Teilung sich voneinaDder trennen 
und nur bei wenigen Arten verbunden bleiben. Diese Arten, dera 
Zellen, zu je 4 angeordnet, kleine TäfelChen bilden, hat man früher 
als eigene Gattung Mcrismopcdia augesehen. Die Verhältnisse liegen 
aber liier ganz ähnlich wie bei Diplococcus; so auffallend auch mit- 
unter die Zellverbünde erscheinen, so liegt kein Gattungsmerkmil 
in dieser Anordnung, sondern das Merkmal liegt in der Teilung Dacb 
2 Richtungen des Raumes, welches auch denjenigeu Mikrokokkeo zu- 
kommt, welche sich nach der Teilung -sofort voneinander trennen. 
Das Merkmal (ler Zollanordnung zu je 4 oder einem Mehrfadieii 
dieser Zahl in einer Elx^ue ist auch ein absolut inkoustantes und 
nicht einmal bei den einzelnen Arten konstant, sondern veräsderlid> 
nach der Art des Nährbodens, nach dem Alter der Kultur und selbst 
nach der Temperatur, bei welcher die Bakterien gewachsen waren. 
Bei dem im ticrisclien (iewobe so überaus charakteristisch gestatie'e» 
Zell verbände (b'S Microcuccus letrat;enus wird niemand, der den 
Organismus einmal gesellen bat, im Zweifel seiu, um was es sici 
handelt. In Kulturen :tuf Agar sielit der Micrococcus tetragenf 
aber ganz anders ans (Tat. V, Fig. 3) ' ). Hier fehlt vor allem dit 
große ScbleiniliüUe, welclie im Gcwebssaft weit um das kleine, »oi 

1) Es biinOclt Hi<;li um 'in l'ni[i;Liut, wolchns ubaichtlich nur givu 
Buhwach getiirbt wiir, um diu Tüiliiugsei'Hchoiiiuiigon deutlich hervortrete 
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IG Zellen bestehende, oH otvras venichoh«ne T3felrhen hemm 
icblbar ist; ferner treion aber, was jd ilor Fir. ."i, Taf. V. iillenlin^ 
cht so zum Aufdruck kommt', neben der Tetrakokkeiifonit nueh 
:h«nso roicbiirh oder sopar meist Ober wiegend Kinzelzellen «nd 
i|dokokken auf. Aeltore Kulturen zctpen MJgar fast ausschlielllich 
diese Ifttstercn Zusläude. und Tclrakokkcn kajiii man oft iu einem 
eaDüen Pr3|uirat vergeblich suchen. Auch hier bildet Kivli in tiflssigen 
Nährböden die Tetrakokkenform in der Re(!el typischer tind reich- 
licher aus als auf festen Substraten uud scheint auch länger vor 
ileni Zerfftll bewahrt zu bleiben. Auch der Micrococcu» goiiorrhoeac 
tritt neben der Dijilokokkenfonn hiluÜR in der Tetrakokkenform auf, 
wcniRstens im gonorrhoischt'n Kiler; sein Verhalten in künstlichen 
Kulturen habe ich daraufhin nicht näher untersuchen kOnncn. 

Neben den echten Mikrokokken i.st aber auch die Gattung Snrcina 
und beinahe in noch höliereui Grade zur liildnng der Tetrakokken- 
form befSliigi. Sehr viele Arien, die auf festen NSJirböden überhaupt 
keine oder nur vereinnelt« Pakete bilden, treten doch vielfach in 
dieser Form auf. Hierbei ist nicht etwa eine Aendernng des Teilungs- 
mixlus von Sarcina die Ursache, sondern ein rascherer Zerfall der 
Tochterzellen, noch ehe die Teilungen nach allen drei Richtungen des 
Kaumes ausgeführt sind. Solche Sarcinaarten sind sehr verbreitet 
und bereits lange bekannt Auch allt* Arien der Gattung I'lano- 
sarcina zeigen diese Eigenifimlichkcit. Daß hier der Nährboden eine 
außerordentliche Rolle spielt, zeigt sich darin, dali manche Arten 
zwar in Ueuinfiis, aber nicht in Rouillon l'aketc bilden iGitt'Ben 3). 
und daß sie dann oft auf Agar nur Einzelzellen und Diplokokken, in 
Bouillon außer die.iten noch Tetrakokken htsitzon. zu welchen Wuclia- 
"ormon in lleuinfns uoch die I'akete treten. 

Die Tetrakokkenform hat also etwa denselben Wert als Wuchs- 
rm wie der Diplococcu!«; man kann eine Gattung nirJit danach er- 
keoDon. und die Gattung Meristu oder Merismopudta im nicht hin- 
reichend begriindiit. Der letztere Name würde schon deswegen nicht 
zu verwenden sein, weil er bereit-i an eine Algengattnng vergeben ist. 
Hierzu kommt noch. da!J die Tetrakokkenform in ganz iindercr 
eise als durch Teilungfipro/e^ao zustande kommen kann, ebenso 
ic dies bei der Kcltenforni der Fall sein kann. Bei der Auf* 
Iffsung grilUerer Sarcinapakete können sich Zellen gruppen aus dem 
Verbände lösen, die zwar die Tetrakokkenform in typischer Weise 
zeigen, aber durchaus nicht den TeilungsvorgAngen nach direkt 
zusammen geh 'Iren. Hbenso kann wh, und dies ist ein sehr hftuliger 
Vorgang, durch /usamtnenlagerung vod Diidokokken ein solcher 
Schein-Telracoccus bilden, oft aus gar nicht durch Teilung einer 
Mutlerzelle cuLstandenen Klemenlen, ja in Hakleriengeniischen .sogar 
AUS verschiedenen Arten, weil ja derartige ItiMungen Qburhaupl nur 
Znfalldprudnkte sind. Selbst bei Streidukokken tindel man hin und 
nierler fuUohe Tetrakokkenbildungen. Hat mau jedoch eine Kultur, 
in der Teti'akokken in großer Anzahl vorhanden sind, so kann man 
ir bald hei der lieobaclitung im hiUigenden Tropfen foststellvn, ob 



VII UaBon. Doshidb tret«ii auch die Zellen nnr ^^H^hwuch hervor. Die 
.iViicrdtiiiiig zu je 4 idt iu dii^seni l'rüpiirnt vir! di'ullicbvr mi (rkviiueii, 
lU» CM FKiniti bei klhititliclxm KulUiroii den Micrococcits uilrugQOUM g«- 
•bnbch dvr FhU int. 
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es sich um Stre]>tx>kokkeu, Miltrokokken oder Sarcinen haoilolt, doun 
die DSchsten Teilungen milseen bereits darüber Aufschluß geben. 

Der am höchsten «ntwickflltf.' Zi-Hverbaiid, der b«i dun Goccaceen 
vorkomiul. ist die lypiKchc Pakelform der Sarcinen. Sie ist ffirJ 
diese Gattung geradezu charakteristisch und kommt nur durch ganxl 
zuflUli);» Uebereinanderlagerung zweier Tctrakokkciilüfolchen auch hd 
MicrococcuK vor. Dies ist aber ein so seltener Fall, dali er un- 
beachtet bleiben kann. Aber wie bereits erwühnt bilden, manche 
Sarcinen nicht immer Pakete, es kann vielleicht Arten gebe», die 
Oberhaupt keine I'aketc bilden, sondern auf jedem Nfihrsiibslrat nach 
ein oder zwei Teilungen i?ich trennen. Vielleicht sind die von [.ixuneh 
beschriobenf^n Peiiiokokken solche nicht paketbihlendo Sarciacn. Die 
Zugchürit^kmt zu Micrococcus oder Sarciua kann dann ebenfalls nur 
durch die Beobachtung der Tviluugsvorgjüige festgestellt werden. 

Die Fomi und GrOBe der Pakete ist bei den verschiedenen 
Arten und auch n.ach den NShr.'iuhstraten verschieden, am i^hOusten 
sind iic bei der in Mageninhalt gowachi^enen Sarcina ventricnli 
(Taf. V. Fig. 4). Dieselbe Art bildet auf Agar keine Pakete, sondern 
nur KinKelzellen, Diplokokken und nur nnn>gehiitUJi(;e Verbände, auch 
Tetrakukken sind selten. Sarcina tnargiuala Gkcber und Sarcina 
vermiformis GituBBR bilden auch auf Agar schQne Pakete. Meist 
haben die Pakete nur 4 8 Zellen in einer Kante, es kommen al>er 
auch, wenn auch »etten, solche von Ifi — 32, ja selbst bis it4 Zellen 
in einer Kaute vor, ao daß ein Paket also gewöhnlich 1<)^64, seltener 
"liAi, 1024 oder gar 409r> Zellen enthalten wurde. Itei so großen 
Zcllverhänden ist aber die. regelmäßige Form des Wdrfels nicht mehr 
gewalirt Die I'aknlform erleidet bereits an verschiedenen Stellen 
eine AuflJisung, und us bilden sirJi bereits wietler deuilidi abgeseUttc 
kleinere Pakete. Auch die Zellleilun); ist dann nicht an allon Zell- 
gruppen gleich weit Torgcschrlttcn , oft findet man auf der einen 
Suite Zollen schon vollständig geteilt, während auf der anderen die 
Teilung kaum angedeutet isU Deshalb ist auch dio Zahl der in 
einem sn groiim P.iket befindlichen Zellen nicht immer genau ein 
Vicilaches von «. wie es theoretisch der Fall sein mQBtc Alle 
Sarciimpakeie zeichnen sich dadurch au.s, dali die Zellen sehr eng 
aneinander liegen und keine Zwischenräume erkennen la^seD. Sie 
sind infolgitdessen auch nie rnnd, .'sondern warfellurinig abgeplallei, 
nur an den Aulk-ntlächun kommt es zu einer Ahrundung. Itrin^^t 
mau aber ein solches Paket durch Quetschen zur AaflAsuug, so 
runden sich dio vorher ecJcigen Zellen beim Nachla^son des Druckes 
sofort ab und bieten die typische Kugelform dar. Ganz die.^^elben 
Verhilltniss'! liegen bei Planosarcina vor. nur ist mir bisliur von 
dieser Gattung keine Art bekannt geworden, die mehr als (»4-zclilg« 
Pakete gebildet hätte. MorkwÖrdjger weise kommen bei dieser Galtung 
in flüssigen Nührsubälralen mehr Einzolzellen und kleiner« VcrhÄnJe 
vor als auf festen, vielleicht weil die Bowcglichkoit in den cretcrvn 
grfittor ist und der Zusammenhang infolgedessen leichter gelockert winl. 

Bei den Stübchen- und Schruubenbukterien sind die Zeilverbünd« 
naiargemlltl viel einflirmiger, hier hiindell es sich nur um eine Fuden- 
bilduug. Die einfuchste Form ist auch hier das Diidostäbehcn. 
welches sehr hiiutig, namentlich bei den kflrzeren Forme» der Gattung 
Hiictcrium auftritt, z. li. bei Ititrterium pneumoniae. Bei nndereu Arten 
trennen sich die Zellen in der Ucgel sofort nach der Teilung, und 
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min kann annehmeo, daß zwei zasammen hängende Zellen noch nicht 
vfilÜK geteilt sind. Di» weitere Entwirkelung bildet naturgemäß 
der Faden. Diese FadcnbildunR ist über hier schon zuweilen von 
wesentUrh anderer Itedeutung als das Zustandekommen von Paketen 
bei Sarciua, Sie ist nicht immer ein während der jjanzcn Ent- 
wiekelunpperiodo bestehender Zell verband, sondern bedeutet bei 
manchen Arten eine ganz bestimmte Entwickelungsstufe. Hei Bacillus 
subtilis, Darterium anthracis nnd vielen anderen tritt die eigentliche 
Fadenbildunii in fliiäsigen Nübrsubstraten wonigsUius erst untniltelbar 
vor der SporcnbilduDg auf, während die Zellen sonst einsieln oder 
nur in ganz knrzen Verbänden vorkommen. 

Es gicbt sehr viele Arten, bei denen die Fadeubilduni; fjisl ganz 
fehlt; wo sie bin und wieder in sehr mangelhafter Form aufirill, 
bemerkt man sofort den losen Zusammenhang der einzelnen /tillen 
an den Knickungen sowie an der Abrundung der Zellenden, die als 
Einschnürungen des Fadens auftreten. lioi diesen Arten sind die 
Faden i)ild HD gen nicht notwcndlKe Eutwickelungsstadien. sondern zu- 
fallige lüldnngen, die auch durch geeignete N!Ihrl>r»den begönstigt 
werden können. 

llei den Schraubenbakterien sind die eigentlichen Fadculilldungen 
weit seltenerund wohl durchweg nicht notwendig in den Entwickeinngs- 
gang gdiörig. Sie kJJnnen aber in mehr oder minder entwickelter 
Form bei den meisten Arten auftreten. Am längsten sind sie bei 
Mirrospira Comma beobachtet worden, wo .sich schraubige Faden von 
einer Mnge ünden, daß hei .itarken VergrAßernngen die ganze 
Sehraube nicht auf einmal öber^fhcn werden kann. Solche Schrauben 
zeigen oft auch sehr regelmllßige Wimlungon, und die einzelnen Zullen 
sind in ungefärbten, oft auch in gefärbten Präiiaratcn nicht zu er- 
kennen ; naf JodziisatK treten die Zellwünde sofort hervor; sie besitzen 
oft eine gewisse Aehnlichkeit mit einer großen Hpiruchaeta, nur fehlt 
ihnen die aktive Flexilttfit. Ibr K5rpcr kann freilich ebenfalls Win- 
dungcQ und Itieguiigen niaeheii. aber nur dadurch, daß er passiv 
6ntwe<ler durch äußere Einwirkungen oder durch den eigRuen Wider- 
stand gogcnüber der Orlsbewugnng des begeißelton Endes dazu ge- 
zwangen wird. Dadurch und durch die Zusauinu-nsetzuiig aus 
mehreren Gliedern unterscheiden sich die Zellverlinnde der Micj-o.spira 
Coinma und ähnlicher Arten von den Zdlen der Spirochael,a plicatiüs. 

Ob Spirochaeta plicatilis wirklieh nur eine einzige Zelle darstullt 
oder einen Zeilverband, ist mir sehr zweifelhaft Alle Versuche, eine 
Gliederung in einzelnn Zellen Mchtbar zu machen, sind mir bei dieser 
Art bis jetzt fehlgeschlrtgen. EbunsowL-nig gelang us mir bei S]). dun- 
liuu) und Sp. Obermeieri. eine Gliederung zu erkennen. Diu Klcin> 
hdt der Zelle steht aber vielleicht hindernd im Wege, unil es gelingt 
Spitur noch einmal, eine Zusammensetzung des Spiruchaetiifnilens aus 
aiobrcrcn Gliedern nachzuweisen. Verlüulig erscheint er uns als aus 
einer einzigen Zelle bestehend nnd muß als solche gedeutet worden. 

Die echten Spirillen treten nur selten in Form Ulngerer Fäden 
auf; meist hängen nur 2—4 Zellen zusammen, dann, wie hei Spirilluni 
volutans, oft sehr schöne und regcim^ißigc Schrauben bildcnil. Dei 
Spirilluni Tuilula dagegen ist die Kegel mlLßigkeit in der Krtlmmnng 
der EinzL'Izellcii cino gtiringc und beeinträclitigl daher auch diu Rugel- 
uiälligkeit der Schraubenwindungen. Verhrdtnis mäßig lange Schrauben 
findet man bei Spirilluni rubrum, dessen Einzclzellen etwa nur '/, 
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Windung einneiimcn, und dessen lüDgste Schrauben bis 20 and luebr 
WittduRf-f^ii »tifjen. Die 1.1np;Men Si^hranben findut tnaa oft tD Clva-s 
ällLTL'n ßouilluukulturen. 

Eine ganz naiJere Bcdoutnug bubcH die Zpllverbiinde bei dt-a 
('hiamydobaktenenit. Hier sind sie weder ziifälliKe Aneinander- 
reihungen, noch KntwickehinKsformen von vorOborgchcnder Daaer. 
sondern sie sind geradezu in iiirer versdiicdeuen Ausbilihint; üattungs- 
cbarnhtere. Ihr Verband Ist aoch ein wfesenthch festeror als bei den 
übrigen Kiikterim, und fliesv« Festigkeit findet imch in iMürjdiuIogisflier 
Hinsicht einen Aiisdruek durch das Vürhan den sein einer dm snmt- 
lichen Zellen eine* VcTluindcs gemeinsamen Scheide. 

Durch dies«" Scheide werden die Zellen eines Verbandes in weit 
engere gesenseitigo Iteziehungn» gebracht, als dies etwa bei den zu 
Fäden verbundenen Zellen des Bacillus eubtilis der Fall i<tt. Wenn 
auch bei den Scheiden bakteriell noch jede Zelle ein Individuum dar- 
stellt, welchL's, losgcläst von den anderen, eine Enlwickelung für sich 
beginnen kann, so kann mau duch niclit luehr mit demselben Keclitc 
wie bei Ilacilhis -mbtilis sagen, daß Jede Zelle r.. \S. eines Oladutlirix* 
Fadens eine Pflanze re|n-ilsentiert, sondern der ganze Faden i^t die 
Pflanze. Es liegen hier aho bereits ganz Alinliehc Verhiiltnisse vor 
wie bei höheren Pflanzen, bei denen man weder die einzelnen Zellen, 
ans denen sie zusammengesetzt sind, noch die ganzen Pflanze» solbül 
in dem Sinne als Individuen bezeichnen kann, wie etwa ein Säuge- 
ihier oder einen Fisch. Denn bei diesen Organismen bildet das ein- 
zelne Individuum ein wirklich abgeschlossenes Oanzes, von dorn man 
keinen Teil entnehmen kann, der selbst wieder im einem Individuum 
wOrdc, Ganz anders bei den höheren Pflanzen. Hier lassen sich oft 
ans den verschiedensten einer PHanze entnommenen Teilen neue 
Pflanzen heran züchten, es sind also eigentlich keine Individuen. Aber 
auch die einzelne Zelle stellt bei ihnen kein Individuum dar, denn 
sie kann sich aus dorn Verbände mit den Qbrigen nicht herauslOi 
um eine eigene Enlwickelung /u boginnen. Uei den Scheiden 
bakterien ist der ganze Verband als Pflanze zu betrachten, denn dt 
rogelui.'iltige Bau des VerbandcK und die gemeinsame Scheide bert^ti' 
tigcn d»/.u. Aber im liegensuti; zu den höheren Pflanzen ist Jedi 
Zelle eines Verbandes ein Individuum, bei den fadenhihlenden 
Sliibchenbuklcrien ist Jude Zelle zugleich Individuum und Pflanze. 
Dor Verband der Scheiden baklcrien steht also beroiu sehr viel höber 
und leitet, morphologisch betrachtet, zu dem Bau der höher organi* 
siortCD Pflanzen aber. 

Die einfiichste Form der Zellenverbände finden wir unter den 
ScheidenbakliTJen bei den (iariuiigen Streptoihrix und Thiülhri\. 
Dieselben bilden nur einfache, von einer Scheide umgebene Zell- 
reihen von oft sehr bodeutendcr l^nge. Hei Streiitothris ist die 
S<:huide bald sehr zart und eng den Zellen anliegend, bald dicker 
und iianionttich tH<i der flonidtcnhildung etwas verquollen. Die Lüiigo 
der Fildcn ist sehr vcrochieilcn. weniger lange FAden scheinoo ohne 
Anwenibing von Ut'agentien oft ungeglinlerl, in den längeren ist ein 
eine <rlii'd<-j'Uiig wahr/unehmen. Auch nach fb-n Arten Jsi die LilM„ 
der Fäden von<cliieden. Str. eiiijdiytica bildet nur ganz kurze, wunig- 
xvlliue Pfldeii, wrihrend diu»c bei Str. byalina so lang sind, daS man 
ala nur M>lton einmal von einem Ende bis zum anderen unter dem 
Mikroskop virbdiien kann. Eine Auflösung des Verbände» findet 
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erst Iwi ilor GonidknbJMiinf:! statt; nur wenn durch äufiere Eingriffe 
«ine Knicknnii des Faik'ns vorüßknmnion ist. kann es zuweilon Tor- 
kotnmen, daß -sich von der I'flanze ToilstCicke ablösen und als eint? 
Art HonnoRonicn neue Pttanzen bilden. Die BedinRungeo, unler 
denen divse Bildunfien aber ent^teben. sind noch so gut wie vBIIIr 
unbekannl. 

Anders gp-staltel sieb bereits der Zcllvcrband bei CIndothrix dicho- 
toma. Auch hier lindet nnr eine Teilung nach <tiner Kichtiini; des 
Raumes statt, and die Fiden dieser borhentwirkolten naktericnart 
bilden anfangs nur unverzvroiRte, einrcihiii» Zellfndan. Oiv Scheide 
scheint aber hier während »ler Zeit lebhaften Wachstnnis /ienilieb 
fest mit den Zellen verhnnden zn sein nnd ria-i Kortgleitfln derselben 
bei weiteren Teiitin^en in ihrem Innern zu hindern. Die dabei ent- 
staubenden Spanntintien im Faden werden dann dadurch aii^i:et:liehcn. 
daiS die Sdieide an einer Stelle von einer Zelle dHrclil)roi'hen wird, 
und diesf. oft auch noch «ine oder mehrere der darnnterli<>t'enden 
Zellen drängten sieh ans der Ooffnuns hervor, so eine falsche Vcr- 
«weißuns herbei führend. Bei einer anderen An derselben Galtune. 
die üDwtthuIich als Spbaprotiln.'^ natans hranichnet wird, sind die 
Scheiden wenim-r ensi und nicht so mit Zellfaden verwachsen wie bei 
Cladolhrix dichownia. dafür scheinen sie aber dem Diirclibrwhen der 
Zellen un'lßeren Widerstund entpeKcn zu setzen. Denn hier fiiidoi man 
sehr hätilit! mehrere Zellreihen von einer geni ein schaftliehen Scheide 
i-ioKescblosseii. was dadurch geschieht, daö in dem von der Scheide 
cineeschlos$onen Zellfaden zwar ebeufalls Spannungen durch das inter* 
kalare Wachstum entstehen, aber diese Spannuneen bei der Weite 
nnd Kestißkeit der Scheide nicht zu einem Durchbrechen derselben 
zu fßhren branclien. Wenn auch der ?"aden selbst an der Stelle der 
«lürksteu Spannun;.' bricht, so können die so iretrennten Fadenstücke' 
docli nehenei»ander vorbeiwachseu. Freilich kommt es dann auch 
ebenso hiluhß zur AstbildunR, und znar brechen dann sehr oft gleich 
inobrero Fäden durch die Scheide. 

Diese falsche AsibilduuR ist unter den Bakterien vielleicht nur 
dieser einen Onltnne eitlen; oh bei PhraKmidiuthrlx ein ähnlicher 
Prozofi sich abspielt, ist zunSrhat nicht Banx sicher: die scheinbare 
Astbilduni: bei dieser fiattuntl könnte auch auf epiphytische Strepto- 
tbrixarten ziirllck/.iifNliren sein. 

Bei Ctadnthriv und Sphaerolilus findet also ein unzweifelhaftes 
inierkalarei^ Wachstum statt, was bei den flhrigen ScJieidenbakterien 
nicht ohne weiteres anr-unehnicn ist. Es ist zwar auch bei den Übrigen 
sehr wahrscheinlich, aber bisher noch nicJit sicher heobarbtct. 

Flwas koraplij:ierter ist der Zellverband schon in den FSden 
von Crcnothri\ polyspora. .Vnfanüs iruht auch hier die TeiUinß nach 
einer RichtunK de* Baumes vor sich, wii? bei einer Kroßen Streptothrix. 
Sehr bald aber ändert sich das Verhalten. Lange, ehe es zu einer 

ntlichen fionidienbiliUinp kommt, teilen sich die Zellen auch nach 
'd beiden anderen Ricbtungi^n des Baumes, und die Scheide um- 
schließt dann einen mebrreibiuen Faden, wenig^itcns nach oben zu, 
der ßewissemialien, solaURc die Zellen noch Zusammenhang besitzen, 
in einen Faden aus flaclu-n Sarcioapakvteo besteht, flanz -ähnlich 
ist es bei PhniKuiidiothrix niultiseptala. nur ist die Zahl der Zellen 
irn-Querdnrcliniesscr des Fadens eine viel ßröISere und die Forin der 
zu tnehruron in oinor Beibe lagernden Sarcinapakete ist eine weit 
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vollkommnere. Ilicrzn kommt mügliclicrweiäe noch eine eifiBnarüfie 
Axtbildunir, wenn, wie bereits erwähnt, die»« Aeste nichl clwa epi- 
liliytisch« Streptotlimarten sind. Ks wachsen n&inlich vielfach scbein- 
tiftr durch Keimunii: von noch eini:es(Oilossenen Oonidien ans dem 
Znllfaden dnrch die Scheide einroihiKe Zeltntdcn hervor, die ebonfalU 
und zwar oft von oini^r sehr deiitlirhen Srhcido uniKebcn sind. Diese 
ZollOiilen )^i^d aher. soweit ich sie sulhgt an dem oinsipen mir 7n- 
cHnglichen Pnlparal beobachten kunnle. stets einretliiR nnd zeigen an 
keiner Stelle »nch nur die gcrtnRstc Neif^ung, sirh nach anderen 
Richtlinien des Raumes zu teilen, als der. senkrocht zur Llin^ach»« 
des Fadens. Freilich sind die Fäden auch noch so kurz, daß dieses 
Vorhalten auf llechnung ihrer Jugend und Kerinsen KntwickelunB 
Besetzt werik^n kann. Jedenfalls würde PhraKmidiothrix in dieser 
IIin«icli1 noch sohr ul'uuu zu untersuchen »ein. 

l>ie Mannidfaitigkeit tler Zellverbaudsformcn ist demnach bei den 
Itakterien nicht besonders rtoB. doch kommen hierzu noch eiiiice 
äußerliche Eitientttmltchkeiten, die weni^Htons für einige wenige Arten 
etwas Mannigfaltigkeit bedingen. Es ist insbesondere die IMIdung von 
Schloim- und Gallerthilllen, die ff)r gewöhnlich manchen Arten ein 
c'haruktc-ristiKches Aussehen verleiht. Doch ist die Bildung dies«r 
Hnllen so sehr von äuRercn Verhältnissen ubh&ngii:. daß sie absolut 
nidit peuipnet sind, als feste Gattungs- oder Artcharakiem zu gellen. 
Muu ist nicht einmal immer imstande, diese Itedingungen. unter denen 
sich die -Gallert hüllen bilden, horbeiituführcn. uml nmn kann desluilb 
oft nar angeben, daß hei gewissen Arten unter UnjsIAnden solche 
Gallerthüllen vurkouitnen. Ks ist deshalb auch nicht rnöglicli, sie als 
Gattungsmerkmale zu verwenden, und Gattungen wie I>euconostoc, 
Ascucoccus. Mycunostoc, Hyalococctis, Leucocyslis, Cjstobacter Ittssen 
sich nicht halten. 

Allerdings zeigen einige <lieser Gattungen einen Bau der Oallert- 
hilllc, dor ebenso wie bei den Schizniihyccen wie dazu geschaffen «r- 
Kchutut, die (iattung zu charakterisieren; kommen dieselben OrKi>* 
nisnien aber unter andere Lehensbedingungen, so verschwindet oft 
die llUUc (dßtzlich, und es scheint eine canz andere Gattung vorxn- 
liegen. Ein solcher Wechsel findet heispioIsweiBe in sehr auffallendem 
MaB« bei StreptococcH.s )I,ouconostoc") mescntcrioides statt, der in 
suckorhalttgen NAhrlöKungen enorme, auf zuckerfreiem Agar «nr 
keine SchleimhOllou bildet. Kei den mei)itcn kapäulbildenden p:ttli<r- 
genen Itakterit-n zeigt sich die Kapsel »ur im Tierkörper und nicht 
auf künstlichen N.ihrbiiden. 

Bei den Itakterien ist also die Kapsel- »der llQllenbitdung trou 
il«r groDeo Aehnlichkoit mit den entsprechenden Forme» der Spalt- 
algun eine weit weniger konstante nnd der Art oder Gntluni: durch- 
aus zukommende Eigenschuft. Wenn man dalier zwischen den Zell- 
verbinden der Hnkterien und denen der Spallalgon Vergleiche an- 
stellen will, SU dnrf man nichl libcrsohen. dal! man es bei den beiden 
Gri)ii|H-n mit Itildunuen von sehr verschii-dencm Werl zu thun hat, 
Nichtidostowoniger ist ein derartiger Vergleich schon durum von 
Intert'ii'e, weil wir erkennen können, daß die bei den Schizophyccon 
konstant gewordenen und fflr ganz« Gattungen charakteristischen 
/vllverbaiidsformcu twi den Itakterien zwar ebenfalls meistens vor- 
kommen , alter gewöhnlich nudi sehr inkonstant und kcEoa fcst- 
stvheadeo Gattungsmerkmale sind. 
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Unter den Coccaceen süranien dio StTCptokoklten in der Anordnung 
ihrer Zellon mit Anshaena flherein. und selbst die neterooystcn die««r 
GiittunK finden sich, wenn auch in sehr iinvoükoinmencr Fonn. in den 
jn^oßen /(>llen wieder, die zuweilen in den Ketten mancher Streplo- 
cocensarteii auftreten, «her ihre Teilune^fAlii'!keit oinüebüßt hnben. 
Die Gattiiriti Micrococcns ist in sehr vieler Hinsit^ht der Schi7opliyr«en- 
Oattiine Chrooi-oceu8 ähnlich. In beiden fiattuiiKeii ciebt es Formen, 
die haltl nach der TeilunE.sicli trennen und reselloae Zellhnnfen bilden, 
alter auch solche, die kleine Familien zn 4 Zellen bilden fMicrococcus 
tetraftenus und CUroocoRcns liircridns). .\nch manche Merismopedia- 
arten ') .stimmen mit einiKon Mikrokokken iti der Form der Zell- 
rerbflnde flberein. Bei Chroocoeeus soll zwar die ZollteilunK nach 
3 Itichtuncen des Kaumes vor sich ßehen. indessen kommt es nielit 
3EUr BIIdnuK von Paketen, sondern nur von Täfelcheii. weshnlb das 
Annaehcn mehr an Mikrokokken aU an Sarcinen erinnert. Die Gattuni; 
Sarcina findet in ihrer typischen Paketform eißentlich keinen Ver- 
treter unter den btau(ir11nen Alcen. Wohl findet eine Teilung nach 
3 Rirlitnn(ten des Kaumes bei Goniphosphaeria. Microcjstis. Polycystis. 
r.loeorapsa etc. statt, aber der Zellverband dieser Gattungen ist ein 
völÜK anderer, 

Pie Fadeiiform der Stübehen hakte rien findet sieh bei den Nosto- 
caceen mit cylindrischeii Zellen, wie f'ylinilrospiTuium ete., vertret<'n, 
mit dem Unterschied, dall den ersleren Gren/,zeilen und Arthrosporen 
fehlen, die auf das Aussehen des Verbände.'* nicht ohne Einfluß sind. 
Aach die Einxclzellen der Bakterien finden ihr Analo(ion in der Gattung 
Synechococeus. 

Die Scheldcnbaktorien srhiielten steh wieder in der Gestalt ihrer 
Zell verbünd B en« an die höher ortraiiisierten Sehiznphyeeen an. Die 
Gntlunv' >^lreptiilhn\ wflrde mir Lyn^hya oder f'liauiaesiphon nbercin- 
(ttiiiimen. Cladothrix mit (ilnucothnx nder Tolypethrix. /um Tiül aurli 
(Sphaeroti|[i.s nntuns) mit Stjcnneniu. Crenothri.\ und PlirasniidiothnK 
worden allerdiuRS keine nJlheren BeztehnnRen ?.u OattunKen der 
Spaltal^ren zeigen; tiie »tehen aber auch unter den Bakterien ziemlich 
isoliert da. 

Die Spirillen schließen sich wieder an die AltienRattnnR Spirulina 
an, und namentlich Spirochaeta sl«ht den kleinsten ^'o^men jener 
Gatlunc so nahe, daß nur ilie F.irbntm des Zellinhaltes und die deiit- 
liehe GliedeniHK der Srliniuben in einzelne Zellon eine üiilersclicidung 
pegenOber den unftefilrhlen und nnßeßliederten Spirochäten ermiiplicht. 

Eine Gattung, die auf der Grenze zwischen Spaltpilzen und Spall- 
alfcen steht und ihrem Bau und Wesen nach den letzteren vielleicht 
trotz ihrer Farblo-siRkeit bcsfter zuzurocbnen i»t. ist IteKciatoa. Sie 
ist von Oscillaria nur durch ihre Farblosigkeit und den Gehalt an 
Schwefelkörnchen untert^chieden. 

Diese Achnltchkeit in der AnorduuuK der Zellen xu Verbanden, 
worauf Cotix wiederholt hfnRew)e.sen hat (1. p. 1HR>. sowie die Art 
dar Zvllt^iilüng, die (iestalt der Zollen und bis zu einem gewissen 

1) leli halte die Alf^nKntlunf; MeriHmopedi« nicht ifiT einheitlich, 
Lilie iiinrnBt vii-lmehr Arti^n xw'-ier Kunit voritchicdciier AI|ri>nkliM;.iim. F^ 
uc'i'bt jtweiftjlJnrt reiu (•hlurvipliyllj'iilnn Arten tmd elietiHii niieb bliiiiKriiiiK 

«hW fi|>ttnKTlliie. .\e(-h die Furui und die Auorduung der JSellen ist Wi 

beiden vorwbieden. 



ISO Zw«it«r AlMwlrniU. 3Icir|>tiol «•;!(■ unil EutwickelnBgSgiwoliialite. 

Grade auch der innere Bau. lassen ts außer Zweifel, daß die Bakierieo 
trotz einiger ann'allpndnr Kifieiiitrliaftcn ilocli die lülclistcn Verwamltcn 
(li-r SiKiltalgen siuil iia<l weder xu andc-ruii PDanzengrappen, noch au 
den 1'rnlozoen innijierc ßczieliuu)tcii liaben. 

/lim Schluß sei noch auf eine eit;ent.flinIicho Form der Zell- 
verliändo bei den Baktorien aufmerksam gemaclit. die znnäehst nocli 
ziemlich rStsclIiaft ersclieint. Winooradskt f3, p. 12:1) bemerkt 
ni\mli(-h hei der von ihm jiu-; Frde ynn Campina« ßczflchtelen Nitm- 
hakterienarl znwejlen eine Ilaiitbildn»" in welcher die ISakterien in 
bestimmten ZwiBchotiräiimeu yeluKert waren und in dieser La^e ver- 
bunden zu ^eiri schienen. Bei Färbung nach LnrFi.B« zeitiien sicli 
zwischen den Zellen Käden aasi*e.spannt. so daS die Haut einem Netze 
»lieh, in wclehcin die Bakterien die Knoten vorstellten. Auch die 
ein7.olnen Zellen zei0en solche starre Fäden, die durchaus nicht das 
Aiissfitifsn von (iciBnln besaßen. — Eine ähnliche BeobaehtunK habe 
ich Ifei einem unbeweaiichen Bactcrium ;:eniacht, welches ich. fal.''rh 
besliniiiit, aU Bacillus syn.xaiithut; erhalten hatte. Vielteirhl sind die 
ei {{""n Mim liehen Zi-llvt-rliflnde von ,\moebotiacler WiNiHiRAiisnY (4(. 
welche amJiboidu Benetiuncen zeigen, in illmlicher Weise orsanisiert 
Diese „Pscudoseißeln" sind bei uubeweiiliehcn Bakterien vielleicht 
aU Beste der SehleinihOtle der Mutterzelle zu deuten, welche sich 
beim Eintrocknen auf dem DeckglSsclien in Form von SchlcinifadcD 
zusammcuzioht. 



Utteratur 

t\ Cahfl, nrf«mMMpM SUr /toDrWm. //, ntärtyt nr AMtgst B± J I. AUA 1*71. 
Sf Orabtr. /'■> Artm irr t/mUHuif Sarnlna. .Itbtium ixu Jm AdttenAfHfAni AiidM Ar 
tn*MMbfi /foMi'Wf w KKrhnAt, lU I ll,H 111 ISPS. 

4} Otrtrage Mr Marphalafil »it Bieti-fft tlrr HakltrKa I. tl<ft 1BB8. 



*i. kapitel. Sporen und (iontdlon. 

Ü I. Geschichllicher Ueborblick. 

[>er erste, welcher Sporen bosrhreibi und ahhildot, ist Pertv (.'».tt. 
Kr fiiebl als (ialtunK^diaKH^^e fflr *^-ine neue Onttnnt! Sporonemn 
()>■ l'"*!): .Kin kli^iner cvlindrixcher, nnui-^tiederter, hohlor Faden 
schließt an einem Ende jHelten an beiden) ein, tnanehnial auch zwei 
elliplisehe Köriwrchen (wohl Sporen) ein." Auf Taf. XV. Fin. 2fi bildet 
er die ein/.ii;e Art, Sp. ^raciU- ab. doch ISßt die Abliildunß erkennen, 
daK er jedenfalls zu verschiedenen Arten pehfiripe Stitbcbon vor t^icli 
iichabt hal. Auffallend ist die iirflnc Farbe, die er derselben i-ichl. 
auch im Text nennt er sie „fitißerM Bchwncb Rrflnlich". Es dflrfte 
kaum /u einfiel ieid«>n .^ein, ob die von ihm fjeseheiie tirüne Fürlinnü 
wirklich den Bakterien inf;en ftewesen ist. oh es sieb also um Arten 
i;<diiinib'll liatien matt wie Bacillus Solmsii u. s, w., oder ob sie auf 
|jclilliruebiinf;!(er<icl)(>inuuKen und UnvoUkoinmenkotlen seines In- 
ctrnriH-ntes zurOckzufrihren ist. Die Sporen liegen .jedocli durchaus 
nicht immer an einem oder an beiden Enden, sondern zuweilen oacli 
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der Abbildung vollkouiuien indcr Mille. Die Aouicrkung Düjardin'», 
welche Fkrtv kh ^poioncma citiert, bezielil >i<rli weit eher auf Itesx'i't'»». 
onrf die weitk'n Kürj>erc!ien sind die Schwelelküriier (1«, p. 2:^1! Anm.J. 
Di« ku!;ol(orüii|!cn KöriK^r. die Pertv bei äpirilluiu Uiiiiula (Fig. 'J'if 
abbildet und von denen HuET'i'E nnoinimt, daß es mögüclierweiac 
Sporco sein künnlen, sctieinen mir eher andere Or^aninnion zu Rein, 
da sie teils endständi^e, von dem Spirilluni durch eine SdiuidL-vrunü 
deullicb getrotinte, teils irgend wo ileiii liilckeii auf^iUonile. keinerlei 
genetjscben /nsamnienhani,' mit ileni S|iii'i]Uim hpkundr^nde Kntfeln .sind. 

Ir^t-nd «inun lleweis lür du; SporunnJitnr der (mniMmtvn Kiir|)LT(:hen 
crbraclitc Pertv nicht; er h);ul);ichlete weder die Bildung, nuoh rins 
Aufkeimen derselben, ücberhaupt srlicinl er rlieser lieobaclitung wenif; 
Ite^leulnni; beigelegt zu habt>n. Dieselbe blieb daher auch in näi-hütcr 
Zeit uöbeaehtci, und erst I'astbub fand gelcgcutlit-h seiner l'nier- 
äochungcn Über die Krankheit der Seidenraupen 1865 (02) fthnliche 
Korperelien wiedor. DieKelben zoichneten .'virh dnrch stilrkeres Lirlit- 
brechungsvorniöf^en gegenüber dem übrigen Zvllkörper den Harteriums 
tum und besalk-u eine weit größere Widergtjiiid^ffibigkeit schädlichen 
KinllQssen gegenflber ah die Itaklerieu selbst. Indessen gelang es 
Pahtkuk ebensowenig wie 1'krty, die Sporennatiir dieser Körpen-heii 
sicherxustcllen, was leicht begreifUch ist, wcim tnau bedenkt, daü 
Pastkl'R, trotK seiner VieUciligkcit und seiner genialen Entdeckungen 
auf dein licbieLe der Mikrobiologie, morphnlogi.sche unil entwi ekeln n;;;s- 
gesch ich [.liehe Fragen oft ganz außtr acht licli und da, wo er diesctbon 
nicht gut uiugehcn konnte, nicht bosunderi« glücklich in dcrL-ii Lösung 
war. I)ali er (ibrigen.s die biologtscbe Kigenidnilichkeit der Spore, die 
größere Resistenz, erkannte, ist cbarakteristtii^ch lür das Wesen seiner 
Forechungsriehtung überhaupt Aurli darin war er unglücklich, daß 
er die K))Orenbildung als eine Art Parüienogunosis beiceichnotc, ein 
Ausdruck, der bei Organismen ohne jode Spur einer gesclilechlliclicn 
Foriptlanzung äfdb.stverst^dlicli nicht in Anwendung kommen darf. 

Die Vermutung, daß Kaktorien DanrrziiHltTndt- bildon, wurde von 
CoHN (14) lS7:i uusgcsprochen und darauf begründet, dalS sich in er- 
höpfton Nührllü^sigkeiteu ein piilvorfOriniger Niederschlug bildet, 
sicher R«ar lebende, aber im Zui>tande lier Kühe befindliche und 
specilisch srhwercr als das Wasner gewordene /ellmi enthält. Noch 
freilich (p. 14i>) läßt er die Frage offon, ob bei den Itakterien Sporen- 
odcr (jonidtenbildung stattlinclet, und nimmt nur als möglich an, daß 
gewisse grAbere /eilen mit .stark gliin/.endem, füartigeni Inhalt solche 
Üauerzellen sL'icn. Nach ämm-r Ansicht könnten diu „merkwürdig 
gVM'bnÜnzten und mit eiiiüin Kupl'cheii versobeiien Itakterien", in denoti 
wir unschwer Formen mit entstitndigen Sporen wiedererkeuutiu , aus 
solchen üauerzellen hervorgegangen sein. 

Der zweifellose Nachweis «ler Sporenuatur der stark glUnzendon 
iDhallfigebilde wurde von Coiix I.15| erst )8T(i geliefert. Nach seiner 
Angabe entwickeln sich die S|ioren in der Weise, dali in dem homo- 

Soueu Inhalt der Zellen stark lichtb rechende Körnchen auftreten, aus 
oren jeilem eine oblonge oder kurz-c.vlindri^ic, stark licht brecbenite 
Spore mit dunklem Kontur entsteht. Die Sporen liegen in den Fidcn 
von Itacillus ijubtilis in einfachen Umhcn geurduilt. Die Sporen sind 
kcinißlhig, keimen al>ur nicht in deri^ulbeu Flüssigkeit, in der sie sich 
gebildet haben, soudern müssen in frische Nfihrlösuug flbcrtr^en 
«erden. Contt konnte den Vorgang der Keimung direkt unter dein 
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Mikroskop beobaclitcn (p. 2ß5), Aach gieltt er an, ilaß die Snoren an 
eitiGin Knde einen kurzen Kpimsrhlauch trieben, wälirenii bt-kannüicli 
bvi Bftcitlu;^ Hubtiliü diu Kuiniuu^; dur<;h äi|uaUiriukt /.orrcißuMj; der 
Sporenholle statllinilet. Die starke Lichtbrechnag der Spore ver- 
schwindet bei der Keimung. 

Mit dieser Itcobacblung Cohn's war eigentlich die liaktcricnspore 
erst entdeckt, denn das wirlitigsic Kriterium der Sporennatur, welches 
leider bis in din (legenwart gogcni'lber anderen iintergRordncten und 
unzuverlääBij^en Merkmalen physiologischer Natur zurfickgusetKt wird, 
die Keimung, war vorher noi-h nicht beobachtet worden. 

Fast gleichzeitig mit Coiin's Abhandlung erschien Kooii's epoche- 
machende Arbeit über den Miizhrandbacillus (42), in welclter die 
llilduDg und Kciioung dur Sporen dieser Art in lückcu losem Zu- 
sammenhang verfolgt werden. Die Sporen bilden sich nur bei Lufi- 
Kutritt innerhalb einer gewissen Tomperaturgronze und treten ähnlirh 
wie bei Bacillus subtilis in den zu Fäden aus^jewachsenen Zellen anf. 
In den Zvilen crsclicinl zunächst di'r Inhalt fein granuliert, dann 
treten sehr kleine mattglünzende Kilrperchnu auf, welche sich nach 
einigen weiteren Stunden zu den stark lichtbrechenden einindcn 
Sporen vergrößern. Die Fiiden zerfallen, die Sporen werden frei und 
sinken herab. Die Sporen selbst erscheinen von eiförmiger Gestalt 
und in eine .ku^ligc, glashelle Masse eingebetttit, welche wie ein 
heller, schmaler, die Sporen uniRebender fting aussiebt, deren kugelige 
Form aber beim Hollen der Sporen nach verschiedenen Richlungen 
leicht zu erkennen ist- Diese Masse verliert zuerst ihre Kugelgeslall. 
sie verlängert sich in der Richtung iler Längsachse der Spore nach 
der einen Seit* hin und wird langgezogen-eiförmig. Die Spore blciHj 
dabei in dem einen Tul des kleinen walzenförmigen Körpers liägen. 
Sehr bald wird die gla^ihelle Zelle länger und fadenfrirmig, und zu 
gleicher Zeit fängt die Spore an, ihre4i starken Glanz zu verlieren, 
»ie wird schnell blafS und kleiner, zerfällt wohl auch in mehrere 
I'artieen, bis sie schlielllich «unz verHchwuiidon isL" — Aus di<»en, 
sonst einfuclien Form Veränderungen der Spore bei Ihrer HeiniunjE ' 
geht also zur lienOge hervor, daß sie ans einem stark lichtbrechenden 
Tröpfchen, vielleicht einem Üul besteht, welches von einer dünnen 
Proloplasmaschicht eingehflllt ist. Letztere ist die cigeuilicho ont- 
wickelungsfähige Zelhubstanz. wAhrend erstores vielleicht eiouo bei 
der Keimung zu verbrauchenden ItnservesljilT bildet 

Nach Koch's Auffassung würde also die Spore des Milzbrand- 
bucillns eine hilllenlose, nackte Zelle darstellen, was selbstverständlich 
für einen Dauerzustand undenkbar wäre. Oder die Zcllinembnui 
wird stillschweigenil — da ihr Aurtret«n bei dem sieh entwickelnden 
Stäbchen nirgends erwähnt wird — vorausgesetxl und zugleich an- 
genommen, ilaB die Sporonmembran durch einfaches Wachstum auch 
r.ur Membran der jungen vegetativen Zelle wird. • 

Eine gewisse DeMtätigung der Kocn'schon Entdeckung von Sporen 
des Milzhrandbacteriums wurde von 1'ahtei'r geliefert, der sich at»or 
gemSß seiner ganzen Korschungsrichtnng nur um die i'bysinlogie der 
Sporen kümmerte und entwickelungbgeschichtliche und morphologische 
Fragen unen'irK^rl ließ, weshalb die Arbeit auch für die Systematik 
keine weitere Itedeutung hat. 

Kine Arbeit von hervorragender llcdeulnng für unsere Kenntnis 
der Bakturieoftporen wurde \ii>*0 vo» Prazuowsiu (61>) veröffentlidit. 
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BAchdeui er bereits oioige Jalire vorher ein« kfinurc MittuilunK in 
der Bounisclicn Zeitung (tiO) j^cmachl halle. Er verfolgte die Bilduiiji; 
and Kcimnpg der Sporen von Bncillns snbtitJR genau and konnte 

»die ßcs<.-lir(!il)ung Oohns in wesentlichen l'nnkUtn ei-g!ln];»n. Er be- 
schreibt die Sporu hIs I ringlieh -«vuidc Kürpor mit siiirk lichibrcchon- 
dem Inhalt nnd scharfen dunklen Konturen, welche nach aullen Ton 

(einen) hüllen Lirhthol' umgehen sind. Erst nach 1 — 1 '/t ätunden 
von der Aussaat in frisches Niihrtuaieriiil an beginnen die ersten 
Veränderuni^en siclithar nu worden; die t^tarke Lichthrechung ver- 
schwindet, und die Kporc nintmt an Vohinien zu; auch der helle liicht* 
hof und die dunklen Konturen erscheinen später nicht mehr, nur an 

tden beiden Polen entsteht ein dunkler, halbmuudfürmigcr, nach innen 
vorspringender Schalten. Nach weiteren 1—2 Stunden beginnt die 
eigentliche Keimung, die aber schwer zu beobachten ist, »eil die 
Sporen dann in eine „zitternde, fast tanzendo Bewegung" geraten, 

■ „die nicht hloli molekular sein niulS, weil sie zuweilen Kiemlich he- 
deutende Orlsverilnderiingen veranlagt. Seitlich erscheint an der 
Spore eine schwache Ausbausdmng, wo dos Stabchen später hervor- 
tritt, während die entgegengesetzte Seite eingeEOgen wird. Die Spore 
keimt also nach PitAiCMowsKi, indem das Sl&brJien am Aei(uator 
hervorbricht, während Cohn anc^icbt, dalS sie polar keimt. Uem Be- 
ginn der Sporenbildung geht ein Auswachsen der Stäbchen zu langen 
»Fäden voraus; die Fäden sind unbeweglich, der vorher glasklare 
Inhalt trübt sich, es erscheint ein lichlglänzender Tropfen, um welchen 
sich der übrige Inhalt des StäbcliODS sammelt. Dann nimmt dieser 
'i'ropfen eine ovoide bis cyündrische Gestalt an. wie sie die M(iäler 
nach Auflüi^ung der Multurzellmembr»D frei werdende Spore zeigt. 
Auch bei H. Ulna geht nach I'razmowrki die Sporen bil düng in 
Umlicher Weise von sUitlen, nur wird hier niclit immer der ge- 
samte Zollinhali zum Aun>au der Spore verwendet. Die Keimung 
konnte PiuzMnwsKi bei B. Ulna nicht beobachten. Ferner be- 
obachtete I'R.vz.MowsKt bei '2 neuen von ihm als Clostridium butyrJcum 
und Cl. jiolvmjxa besehriebenen Arten die S])orunbitdung und Keimung. 
Bei beiden Ark-n ist der Vorgang der uünilii-he und dem von B. subtilis 
gleich, nur Iriit dits junge Stäbchen durch eine polare Oeffnung der 
Spore hervor, nnd bei der Sporenbildung schwellen die StJibchen 
keulen- oder spindelförmig an. Auch bei V. Rugula »chwillt da» eine 
Ende des Stübcheus an, und die Spore entwickelt aich hier wie bei 

(den Clostridiumarlen; die Keimung wurde nicht beobachtet. 
Fast gleichzeitig mit I'razmowhki wurde die Sporcnbildung des 
B. subtUis von BRii:rEi.i) (G) einer eingehenden Untersuchung uuter- 
SOBCiiL Er crklflrl daliei in souveräner Weise die Benliaclitnngcn 
Coiin's, Kochs und van Tikuhkm's für falsch, begeht aber selbst 
dabei den Irrtum, die auf Taf. .\l im II. Bande der Beitrüge znr 
Biologie abgebildete Keimung von Sporen fOr B. subtilis zu halten, 
wührend sowohl in der Fignrrnerklärung, als auch im Text die.seli)e 
deutlich als zu Bacillus anlhracis ^'chörig bezeichnet iüt. Dali liier die 
Sporonkeimung ganz anders verläuft und auf der Abbildung bis auf 
untorgoonlnctc Detads richlig wiedergegeben ist. dilrfie Bkkkeld 
wohl haben erkennen mtl.^sen. Im übrigen ist die Beschreibung 
der Bildung und Keimung der Sporen von Bacillus subtilis bei 
Brefeld, der mit vollendeteren optischen Hilfsmitteln arbeiten 
ikountc, mufttergiltig, und erst durch seine Artieil ist dieser Urganigtuus 
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ttiitwi<:kulan);sF;es4:hicht]i(;h von aiir)i>r(fn üliiiUchvn Arten abgoKrenzt * )• 
Die von ttRBPKLD kritisiurtv Iteüchreibiint; der Sporeiik«iDtunR des 
[tacillii^i amyiobactor van TiEtitiRM's ((J4) boziehr sich, wie I'baz- 
MowsKi liereit--* riclilit; nn^icl)!, nuf «inen aan?. andere« Ortranismu;^. 
wL'lolion ilur lctzti<rc> Kors<:lier als CloKlridium buhricuiii bczcicbncl. 
VAN Tieohbm's Aufiabcu stiminvD im allgemeinen mit denen Fraz- 
MOWäKi'» llberein. 

Kehn (3i;) fand bei der Untersuchung do» Kcürfcnuuntes ein 
stibelienfVirmigcg Haclcriuni. welches sich dadurch auszcichncD soll, 
dafi jede /eile an den beiden Polen S)»oren bildet (datier „ÜiKpora" 
caucusii-aj. Indessen sind Kkkn's Ani^-hau untren Ober die Art und 
Weise der Sporenbildunj; („ob durch freie Zellbildung oder durch 
/ellleiinng") etwas verworren, und Irolz seiner Versicherung, daß er 
äclbüt mit Hartnack Imuiers. \ nicht imstande war. eine Scheide- 
wand Ewig4:licti den beiden S|H)re» eines Stäbcliens zu erblicken. 
m(l»fien wir dennoch eine Täuschung fflr mriglich halten. Bei der 
Keimun;; der Sparen will Kern' ein KxoRporinm und ein Kndosporinm 
unlir^^-heiden; daü leutere stellt die Membran des jungen Koiin- ^^ 
siiibrbciiä dar. nährend das E\u»porium die zurQckbleibende Sporea-^H 
haul bildet. Kr glaubt, dalt beim Durchlreien des KnilosporiumR kein ' 
/errciUen, sondern vielmehr eine Kesorplion des Kxoii]mriumit slalt- 
tindel. Um die iiporen konnte er nie ciueu lichten Hof erkennen. 
Die Bildung der Sporen kaun nach ihm sowohl in einzelnen Zellen 
(„Togetative Zellen"), als auch in Ffldcn („l^eptothrix-KSden") vor sich 
geben. In deu Ivlztercn Htnd hin und wieder «rfiBcrc Plasmamassen 
KU finden. ..Anfänglich ist kaum eine Andeutung auf Teilung solcher 
Massen, nünilich kleine Kinschnilte in denselben zu bemerken, «eiche 
immer grAüer und größer werden, sicli miteinander verbinden, als- 
dann eine volle Scheidewand darsrellen. äelbige teilt die M.-iasen 
in zwei lUlften, die sich endlich in zwei uebonuinundcr licftondu 
Sporen ausbilden." Die S))oren sind etwas breiter (IjO /i) uU die 
vegetativfn Stibchcn (0,K /*), rufen also an den l'olen eine geringe 
Atisdiwolluug hervor. Eine Nachuntersuchung Iwsondcrs htnäichtlidi 
der Morphologie und Enlwickeluugsgescliiclite wäre bei diesem Or- 
ganismus sehr wllnscheiiswerl. 

iiE lUitv (21 beschreibt eine neue große [taktericnart, Ilacillns 
Meguterium. bei welcher er Itilduug und Keimung der Sporen genau 
beoiiachlete. Die einzelnen dnrcli wackelnde Bewegung ausgezeichneten 
Siäbclien beiilohun, wie man sich durdi Anwendung von Jodtinktur 
aborzeiigen kann, aus kurzen Zellen ; meist bilden 4— 6 solcher Zclleu 
zur Zeit der Sporenbildung ein Slübchen. Die Querwände wurdaa 
dann deutlicher, das 1'roiopl.i.sma wird kJimig und schlieBt einen 
helleren Mittelrauiu ein. Dicht an dem einen Endo tritt ein mnd- 
lichor, ^tark lichibrechoiulcr Körper auf, welcher rueb an Volumen 
xunimml, wikhrend die ihn umgebende Protoplasmamisse «llniäldich 
vorschwinduL In wenigen Stunden wächst er zu der Ifln glich -cylin- 
driiichon S|)üre heran, welch« schon lüge, ehe sie ibro defioitive 

1^ ÜvbriKonH stvUt Bam-aLD, «twaso wiv Kocii, die Beg«i&lnng dra 
n»' '■ i'iliN i"«l.-i«li dar tl. c- Tnf. l. Fiit. 3j. EutwodM- hat er di«. 

()>::. ilctillx-li irnaehun, odtir ■itt giobt ibatnttchli«]! rmi Or^jUÜMmtoif] 

dt» itlatcbaii Eniwioki'luiigsg«iig uigen, aber hi»aiohtUch dar BegaMiiiig I 
w w ihl aJ tn liiid. Dts letxtero iat jodooli kaom anaonehnMOL 
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^rdUe errei(!ht hat. scharfe Umrisse, vfilli^ homo^f^nen Inhalt, Riarkes 
ichtbrecbu&gsvcnnü^i^tn and einen blSuüdiea Glanz be^itzL GHcli- 
«iiis t.it das umgebende Protoiilasma immer heller geworden and 
schlielSlirh Ranz v<'rschwunden, die S|)ore liest znletzl, nnr roch von 
fcini_r wüSi^erlielluii Substanz iinis'-ben, in der Zidhnembran der MutU-r- 
zelle, welche znnSchst uoch erhalten bleibt, später aber ebenfalls ver- 
schwindet Nicht immer wird die begonnene Sporenbildung vollendet, 
sondern sie sehreilet nur bis zu einem newissen Punkte vor und 
bleibt dann stehen ; die Zellen zerfallen dann und gehen . ohne 
keimungsfähige Sporen gebildet zu haben, zu Grunde. Die Bewegung 
der Stäbehen erlischt erst, wenn der Sporenbiblimj,'sprozeß voröbür 
ist Meist lit-giunt die Sporenbildung in den Endi^ellen des ^lübcheos; 
in jeder Zelle wird nur eine Spore gebiblet. Bei der Keimung ver- 
quellfn Kunäclist die etwa noch vorhandenen Mutterzellmom brauen, 
der duukle Umriß und die starke Lichtbrechung der Sporen ver- 
schwinden, und diese selbst nimmt allmählich so weit zu, bis sie die 
normale StSbchen breite erreicht hat Uann hebt sich oft plötzlich 
eine ..quer oder schräg zvFciklappig auf^erisscue zarte Membran" ab, 
and das junge Stäbchen tritt hervor. Zuweilen reißt die Membran 
ToUstindig am Aequator durch, und die beiden Hälften sitzen eine 
Zeitlang als Kappen auf den Enden des Keimstäbcheus, bis sie 
schlielSlicb abgestreift werden oder veriiueilen. 

CiiESHiitK und Chktnb {IS) beschreiben die Bildung und Keimung 
der Sporen von Bacillus alvei; sie ffigen ihrer Abhandlung Abbildungen 
bei, die jedoch etwas scheniatisch gehalten zu sein scheinen. Die 
SjMiren bilden sich in starken Anschwellungen der Stäbchen, die meist 
in der Mitte entstehen. Die Multerzellenniembran verschwindet wenige 
Stunden nach der Bildung der Sporen vollständig. Die Keimung der 
Sporen geht in der Weise vor sich, daß das junge Stilbchen durch 
eine polare OelTnung der Sporenniembran dringt Das SUbchen ist 
««senitich schmaler als die Spore, was jedoch nach den Angaben 
TOD A. Kooii (41) und muinou eigonen Boübacblungen nicht immer 
der Fall ist, da die Anschwellungen und mithin die Sporen, wolclie 
nodi den Abbildungen der Verfasser die Anschwellungen ganz aus- 
fQllcn, durchaus nicht in ihrem Durchmesser immer so betrüctitUdt 
von dem des vegetativen Stilbchens verschieden sind. Weitere Kinzel- 
Jieitcn von Interesse werden abrigens weder bei der Keimung noch 
der Bildung der Sporen gebracht 

ZuKAL (75) beschreibt ein Bacterium tortuosum, welches Sporen 
ildet: „Die Sporenbildung selbst erfolgte in der bekannten Weise, in- 
dem sich dos Protoplasma koutrahierte und irgendwo in der Zelle zu 
einem glänzenden Billlchen zusammenzog, das sich spilter mil einem 
derben Exospor umgab." Diese kurze Boschreibung der Sporenbildung 
U&t freilich nicht vil-I erkennen; die Beobachtung scliemt auch nur 
^e gelegentliche zu sein, denn sonst hätte dem Verf. die eigenartige 
Kontraktion des Protoplasmas zu einem glänzenden Bällchen doch 
als ein« bei den Bakterien ungewöhnliche Art der Sporenbildung 
aufTallen mOssou. Eine Beobachtung der Sporenkeimung wurde niclit 
gemacht 

Auch die Sporonbildung. welche Zoi-F (711 ^ei Bacillus tumescen» 
beschreibt ist etwas abweichend von dem Vorgange, wie er bei den 
bis daliin bekannten sporenbiblenden llakterienarteo beobachtet worden 
WUT. Der homogene Inhalt der gtäbclieu wird körnig, die KOru- 
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eben w erden durch ZiisammenflieBen größer und tcr- 
einigen sich sclilielSlich zu einem einzigen stark livlitbrechenden, 
welches die Sj>ore darstellt. 

Nkelokn (5r;) hat bei dem OrganiümuH der blauen Milch die 
Itilduug und Keimung der Sporen boschrieben, indessen sind die 
Aesultate teilweise so «ji^ciitümlicher Nfttur, daß man sich der Ver- 
mutung nicht erwehren kann, es habe sich bei diesen Sporen, zum 
Teil wenigslene, um 'Huscbungen gehandelt, welche durch IMkörncrund 
Vakuulendildungcu hcTvürgerufen siün krmiiten. Obgleich HrKPPR (33) 
die Sporcrnbildung bei diesem Organismus ähnlich beschreibt, ist eine' 
solche ITuischung nicht «nnuislirli, da sie später wicd«rboll bei viel 
eingehender untursuchten Orjj;anisniui, wie Typhuäbacillus. Tuberkel- 
bacillus etc.. mit untergelaufen ist. Die Keimung wurde von beiden 
Forschern nicht direkt heobacbtct. Nach der Methode Neelskm's 
zu urteilen, lagen übrigens diesem Forscbor auch Bakteriengemenge 
UDd keine Reinkulturen vor. 

Kine neue sporenhildende Art wird von Pom-MEH (ö8) best'briob«». 
Er wei«i darauf hin. dal{ diu Sporenhilduug i^eines Bacillus brassicae- 
Dur bei Luftzutritt stattfimlet ; nur ganz ausnahmsweise tritt auch ia 
den tieferen Sphinhten von Agar noch Sporenbildung auf. Wenn sich 
die Fäden zur Sporenbildung anschicken, so treten anfangs vereinzelt, 
spSter heutiger „matt- bis dunkelgraue Ktlgelchen" auf, welche sieb 
nicht färben lassen. Dieselben wachsen heran, werden titärkor licht- 
brechend und Biellcn schließlich ovale, glänzende Sporen TOn 0.9 .« 
Breite und 1.2 — I.ü ft Länge dar. Im Brutofen bilden sich die 
Sporen schon nach M'i—'2A Stunden, bei Zimmertemperatur in etwa 
der doppelten Zeit. Ks bilden sich in den kürzeren Oliedem stete 
nur eine, in den lungeren zuweilen auch zwei Sporen aus. Die Sporen 
liegen meist cndiitändig, zuweilen aber auch nicht unbetrSchllicii vom 
Kode «nlfernt. Bei sehr langen (iliedern tritt zuweilen eine Schatten- 
linie auf, die als Querwand gedeutet wird und auf welcher auch daaJ 
scboinbarc Vorkommen zweier Sporen in einer Zelle beruhen vtMiiA 
da die Querwand zwischen den Sporen nicht immer sichtbar zu atinf 
braucht. Die Keimung verläuft in der gewöhnlichen Weise; di« 
Sporen membran scheint nicht immer an derselben Stelle durchbrochen 
zu werden, sondern mancbnjal nm Pol, manchmal am Aequator oder 
auch an anderen dazwischen liegenden Tunkten. 

Im Auschbili an diese Arbeit mögen die Resultate erwähnt werden, 
die A. Koch bei seinen interessanten Untersuchungen über endospore 
Bakterien (41) erbalten bat. Dieselben beziehen sich auf Bacillus 
carotaruin, Bacillus lumescens Zopf. Bacillus Vcnlriculu*. Bacillus 
inllatus. auBcrdoni auch noch in einzelnen Angaben auf B. Megalerium, 
B. alvei, B. brassicae. Bei Bacillus rarotarum veniuillt die Sporen- 
membran in der Regel bei der Keimung so stark, daß sich die Spore 
einfach zu dem Stäbchen zu verl&ngcrn scheint. Indessen kommen 
auch Fülle vor, wo die Verquellung eine wesentlich geringere ist und 
sich nachweisen ISßl, daß die Membran flberall gleich stark ist; das 

I'ange Stibchen tritt dann durch ein nahe dem Aequator gelegenes 
Max aus. Bei der Sporenbildung tritt zunflchst ein nicht schaifl 
ums^dinebener. aber stärker als das umgebende Protö]dasuia licht- 
brechender Fleck In der Zelle auf. „Derselbe niiniul dann weiterhin 
den (ilanz und die scharfen Konturen der von anderen Bakterien- 
fortnon beschriebenen Sporen an, um dann erst noch ziemlich Ih>- 
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trächtlich sein Volumen la vergrößern." Eine HiMung von Tröpfchen 
oder Körncheu tritt bei It. carotarum niemals ein. Bei llacilius 
tutnescenä ist ilie Sporenmembran an kcimcuiien SlüljchcD stet« deut- 
lich als Qherall K'ei'^li "iickfl, rierlie JKlIle zn .*elien; das KeimstiS bellen 
Terlißt die Membran durch uine iujuntorial gelesGiies Loch. Die 
Sporeubilduug wird durch ein Könii^werdcu des Protoplasmas ein- 
geleitet und geht wie bei K. Mep;aterium von statten. Bei Bacillus 
inflatus findet Jio Keimung ebenfalls durch ein äquatorial gelegenes 
Loch statt, aber die Släbt-leu keimen überhaupt unregcim&üig und 
schlecht. Die Sporenmembran ist (Iberall gleich dick. Bei der 
Sporenbildung schvrcllen die t«tiibrhen, welche meist einzeln bleiben 
und seltener Füden bilden, in dt-r Mitio mehr oder weniger an, oft 
so bedeutend, dali die Zellen fast '^1^ so brcil als lang sind, zuweilen 
aber auch nur unmerklich, schwach spindelförmig. Im übrigen ist 
die Spurcnbildung nicht wesentltcii von der anderer Bakterien ver- 
sebieden, nur kommt es ansnahmsweise auch zur Bildung von zwei 
Sporen in einer Zelle, welche of nebeneinander in schräger Lage in 
der Zelle liegen. Auch bei B. VentriculuH keimt die Spore, indem 
das StSbchon durch ein äquatorial gelogeucs Loch hervorbricht. Die 
Sporenbildung verlauft, ganz iibnlich wie hei H. inflatus. auch das 
Auftreten von 2 Sporen in einer Zelle ist bei H, Ventriculus beobachtet. 
Bei beiden Arten erscheint um die Spore ein hellerer Hof, welcher 
sich scliarf gegen dm sehwach granulierte Plasma der Mutterzelle 
absetzt. FQr Bacillus alvct wird nachgewiesen, daK die Auscliwellung 
der Stibchen bei der Sporenbildung eine sehr wechselnde sei. 

Prtbr8 beschreibt zwei .sporen bilden de Hacillenarten (64), die er 
jedcMh nicht mit Namen, sondern nur mit den Bu<'hstaben D und E 
ezeichnet. Die Sporenbildung de.t Bacillus I) wurde nirht genauer 
beobachtet. Die Sporen liegen in der Mitte der Mutterzellen, sio 
sind auffallend lang und schmal. Die stark lichibrecliende Subtanz 
liegt an den Polen der Spore, wJlbrend in der Mitte ein schwacher 
licutbrMhondcr Streifen sich befindet, so daß liie Spore bei oberfläch- 
licher Betrachtung in der Mitte eingeschntirt erscheint. DiR Keimung 
erfolgt durch einen äquatorialen Biß der Sporenniembran ohne weitere 
besondere Kigcntünilicbkoiten. Dagegen treten bei Bacillus E gum 
andere Erscheinungen, sowohl bei der Sporenbtldnng als hei der 
Sporen kein) ung, ein. Die Keimung erfolgt in der Weise, daß die 
Sporenniembran zunächst in eine Äußere dicke und eine innere dUnno 
sich trennt; „erstere ist an besagtem Eade (wo sich eine Papille 
hervorwßlbt) aufgerissen, wilhrend die letztere sich in tle-slalt jener 
Papille vorgewrdbt hat. Diese nimmt nun rasch an Gr5ße zu und 
erhilt die Gestalt eines kurzen Cylinders mit abgerundetem Ende. 
Zugleich wird am entgegengeserzten Ende die Trennung der ilulSeren 
Membran von der inncTen sichtbar, und es liegt nun ein kurzes 
Slübchen frei in der alten Sporenniembran; nur wo diese aufgerissen 
ist, liegt sie demselben fest an." Auch die Bildung der Spore ist 
eigenartig und abweichend von der bisher bei den Bakterien be- 
kannten. In den langen Fäden, in denen bis dahin ein Gliederung 
kaum erkennbar war. treten die Scheidewände deutlicher auf; das 
vorher homogene Plasma wird feink'irnig. „Nun bemerkt man, einem 
Ende des Stflbehens genähert, eine Plasnmbrücke. die sich von dem 
Qbrigen Inhalt des Stübchens, ausgenommen ilen KOrnchen, durch 
atirkeres LichtbrechnngsTermögen unterscheidet, endlich orschoini 
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an der Stcllu dieser Plasmahrllcke, JEunSchst noch schwach am- 
scbricbcD. die Spore. uaJ zwar sojileich in der (.-itd^illigoa Größe." 
Die Spore erscheint also niclit zuerst als kleines, stark lichtbrechendes 
Körndicn, welches erst -illinlihlirh zur definitiven (irftKe hcranw!tnh>% 
üondurn y;leich vuu Anfang :in su gruli wie die spätere fertific Spore. 
Nur an (jlanz, d. h. also an Lichtbrcchungsverniügen. nimmt sie zu. i 
Merkwürdij; int auch das Auftreten von Körnchen in dem der Spore 
eatgeg8iigß£Cl2t«u Ende der Zelle, welche ebenfalls gleichzeitig mit 
der Spore an Glanz zunehmen. Oft wird nur ein solches Kßrnchca 
gebildet, welches der eisentlichen Spore an GrGße wenig nachgietit, 
stets aber kugelrund erscheint und nicht keimunßsßlhit; ist. . 

Eine ganz ähnliclic Beobachtung an einigen aus Sumpfwasser ' 
stammenden li.<icillen machte L. Klrin (3!>). Die Sporenbildung bei 
den fünf beschriebenen Arten, BacilluB de IJaryanus, H. Soirasii, 
B. Peroniella, B. niacrospurus und B. limosus. die sicli sämtlich durch 
die Rrllniiche Färbung der Sporen anszeichnen, verlauft ziemlich j 
gleichartig. Die Stäbchen schwellen an den Stellen, wo sich die end-1 
ständige Spore apjtter bildet, leicht an. und das Plasma in dieser An- 
schwellung erhält einen leicht grünlichen Ton, „Darauf kontrahiert 
sich der gesamte Inhalt der angeschwollenen Stelle, sich von der 
Zcllwand loslösend und immer nitdir an Lichlbrechungsvermögen zu- 
nehmend, mehr und mehr bis zur definitiven Gestalt der bohnen- 
fSrmigen Endospore, die aber erst spAter ihren starken Glanz and 
den ausgesprochen blSulich-tn'äncn Farbenton erhält." Interessant ist 
bei diesen Arten gan» besonders die Thatsache. daß die nnausgebildeta 
Spore größer ist als die reife Spore, was bei den bis dahin be-i 
obachteten sporenbildenden Bakt*rienarlen nicht der Fall war. Die 
Erscheinuni: ist also eine ganz iUinliche, nur noch stärker hervor- 
tretende, wie bei dem Bacillus E von PETEBä, bei wdchein die Spore 
von Anfang an in der gleichen Grüße erscheint. Die Sporenkciniung 
wurde bei den f) Sumpfwasserbakterien leider nicht heobarhtet 

In einer weiteren Arbc-it beschreibt Klein l4fi) die Entwickolutigs-^j 
Beschichte von zvrei ..falschen fleupilzen". Bacillus leptosporus un(~ 
U. sossilis. Bacillus leptos)>orus hesilzt 1,5 /t lange und O.ti «' breite 
Sporen, welche von einem breiten, malt silberglänzenden Gallerthof 
umgeben sind. Bei dieser Art kommt es nicht zur Abhebung einer 
leeren Sporenhaut ; entweder vergnlßert sich diese direkt zu der 
UembraD des jungen Stäbchens oder sie zerflielit währ> il i -< 
Keimungsprozesscs, so daii sie gar nicht zur Beobucfalung ^>';.iii>;t. 
Das subeben keimt in der Längsrichtung der Spore. Bei der Sporen- 
bildung treten zuerst im Plasma sehr feine Körnchen auf, welche 
teilweise etwas größer werden; später vermindert sich die Zahl der 
Körnchen, während gleichzeitig ein größerer runder Körper als Anfiu| 
der Spore erscheint ..Die Sporeninitialcn wuchsen sodann in knnt 
Zeit unter Aufnahme des gesamten Inb;illcs der Zellen zu den siarll 
lichtbrechenden, stumpf-rechieekigcn Endo.sporen heran." Bei B. ses^ilis' 
keimt die Spore ebenfalls polar, aber die derbe Sporenbaut bleibt an 
den Keim Stäbchen hängen und wird auch im späteren Verlauf fler 
Knlwickolung nicht abgeatreift. sondern scheint sehr spät durch Ver- 
i)uellcn zu verschwinden. Auch bei diesem Ort;anismus wird dai^ 
l'lasniu vor der Sporcnbildung feinkörnig: neben der Spore bildet 
sich in fast allen Zellen ein „an eine junge Sporeniniliulc erinnerndes 
Körnchen" aun. Die Sporenbildung selbst nimmt ihren Ausgang von 
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einem lileinen Kfimrhen. welches unter steliger Zunahme des Licht- 
brecbuDfisvfrmÖBeüs zur definitiven Grolle clor Spore heranwächsL 

Waurlicu (tiSJ besclireibt die EntwickolunKSKOficIiichie eines 
dem Milzhrandhacteriiim sehr ühnlichen Organismus, des Bacillng 
pseudanihraciE. Die Sporenkeimung geht ganz älinlich von statten, 
wie hei It. anibracis; zuerst gchxtilU die Spore unter gleichzeitiger 
Abnahme des Lichtbrechnngsvermjigens an, dann dringt das junge 
Stäbchen durch eine poUre OelTnnng der Sporenniemhran, welche 
spfttcr ubgeworrcu wird, Ebeiii^u iät die Sporenbildung derjenigen des 
B. 'antbracis sehr Slhnlich. Der Zellinhttlt wird körnig, es erscbclat 
an dem einen Knde oder in der Mitre ein rundliches oder etwas ISng- 
liclic)^ KürDcheu als Sporcnanlage, welches bald hcranw-fichst und starker 
Uchtbrecheod wird. Die fertige Spore zeigt einen deutlichen Hof. 

Vt»n7. eiKentämlirhe Vcrbdltnisse fand Frküzrl (21) bei „grünen 
Kaultiuappenburillen" aus dem Darminhalt von Anurenlarvon in Ar- 
geniitiieu. frt dem Ccntralkörper dit.-ser Bakterien bildet sich zunächst 
ein „Sporenkern", in welchem sich eiienso wie im Centralkilrper ein 
Netzwerk dehtbar machen lälit. Derselbe ist so scharf umschrieben, 
dafi er sdion iu sehr jugendlichem Zu^tanile eine Membran zu btü^itzuu 
scheint. Mitunter werden in einem Central kftrper auch zwei Sporen- 
kerne angelegt, vieUeicht gehen sie auch aus Teilung eines einzigen 
hervor, und c^ wird überhaupt nur ein einziger Sporcnkoni an- 
geiegt. Die Teilung des Sporenkernes kommt in der Weise zn- 
fitande. daß ohne Mitose eine hanteiförmige AbschnÜrung entjteht; 
»ach der Teilung rUckeu die Sporenkeme auseiutindcr. .leder Sporen- 
kern liegt anfangs frei im Protoplasma, später entsteht um ihn ein 
lietler. „wie von einer homogenen Flüssigkeit erfüllter Raum", der 
„Sporenhof", welcher sieh mit dem Sporenkern teilt und im gleichen 
MaBo mit diesem wuchst: er fehlt, wenn ein eigentümliches faden- 
artige» Gebilde in der Zolle vorhanden ist. Außer diesem SporeDhof 
kommt Kuweilen noch eine Kapsel oder Cyste um die Sporen vor. 
Das fadenartige tiehilde. welches sich in diesen Zellen zuweilen 
findet nnd wie ein ein Strich oder I'uden aussieht, beginnt stets an 
dem der Spore entgegengesetzten l'ol nnd zieht bis imgefShr an die 
Spore, liegt, wo ein Central kfirpor vorhanden ist, in diesem und tritt 
meist in den kleineren und verkrüppelten Zelten auf. Seiner Natur 
nach ist dieses Gebilde vollstünrlig riltselhaft. Ans dem Sporenkerne 
cntwiekoh sich nun unter Volumzunahme und Zunahme des Lichtr 
brechangsvcrmügens die Spore. Gleichzeitig verschwindet aus dem 
Plttsma und dem Ceniralki'irper die grüne l'»rbe und sammelt sich in 
der Spore an; auch der gesamte übrige Zelliniialt verschwindet 
znlcizt, so daß die Spore nur von der knitterigen Membran umgeben 
ist. Die Keimung der Sporen wurde nicht beobachtet. 

Zwei Arbeiten sind noch zu erwilhnen, welche nebenbei die Ent- 
wickeln ngsgeschichte von Bakterien mit Endosporenbildung behandeln. 
ViosAL hat über Hncillus meseiitericus vulgntus eine umfangreiche 
Abhandlung ()i7) geschrieben. Die Sporen bilden sich bei dieser .\rt 
ähnlich wie bei Itiicillus Meguterium. Die Sporenkeimung soll sehr 
schwer zu beobnrhien sein, und es gelang dem Autor nur mit Hilfe 
von gefärbten FrApnraten, einiges darüber festzustellen. Danach scheint 
es ihm. daB die ä|K)ren polar keimen. MAntiUALL Wahu {&*) unter- 
sachte dle^e VcrhSliuissc bei Bacillus ranioeus in oiugehcndcr Weise, 
ohne jedoch besonders neue Erscheinungen bei dieser Art zu finden. 
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Die Sporen koiinun polar, oft sogar bipolar, die Sporenniemhran bleibt 
lange an ilcu Keimstäbchen orbaltL-n. Die Sporonbildung wird auch 
hier zunädist einceleitct durch das ErsdiciDeii von stärker iichi- 
brechcndeii Pflnkuüicn, dann tritt in der Mitte der Zelle ein ovaler 
Körper auf. aua dem sich unter Zunahme des Lichtbrechungsvermögonii 
die Spore entwickelt. Der Vorgang ist also in seinen HauptiQgen nicht 
wesentlich verschieden von der Sport-nhildunf; bei anderen Bakterien. 
Dies sind die vrichliKsion BuobachtuDKüu, diu bisbor über die 
Sporenbildung und [>pfirenkeimung bei Haklcrien gemacht worden 
üind. Die Zahl der ({nleßentlichen Iteobachtnngen von Sporen bililun Ren 
ist sehr groli: da aber bei difsen eine yenauo Beschreibung des Vor- 
ganges gewöhnlich fehlt. &o haben sie auch nur eine geringe Beden- 
tung und tragen zum Verälünduis dieser Vorii^änge so gut wie gar 
nichts bei. Außerdem besteht auch vielfach ein recht begröndeier 
Verdacht, daß es sich um ganz andere Dinge als Sporen gehandelt 
habe, da eine Beohac-htnng der Keimung fast ausnahmslos nicht er- 
wähnt wird- Teilweise hnden diese lii^ohachluntien uoch in den fol- 
genden Kapiteln eine kurze Behandlung, teilweise können sie jedoch 
vAllig übergangen WRrden. Kinigo wichtige Arbeiten, bei denen aber 
der Schwerpunkt weniger auf der Beobachtung der Eutwickelungs* 
aeschichte liegt, sondern mehr auf der Beschaffenheit der Spore nnd 
ihrem Verhültnis /.n dem übrigen Zellinlialt, müssen im folgenden 
eingehender berücksichtigt werde«. Dass^elbe gilt auch von einer 
Arbeit BcRciiARDS 'I, die zwar hauptsächlich entwickelungsgeschicht- 
licher Natur ist, aber so verschiedenartige Verhältnisse behandelt, 
daU sie ohnehin wiederholt spätt-r ciliert werdun muß. 

§ 2. Endoäporen und Arthrosporen. 

AU sich mit der fori seh reiten den Entwickelung der Bakteriologie 
4u BedOrüiis immer fühlbarer machte, auch die Einteilung diesorj 
^^^anismen weiter auszuführen zu einer leichteren Abgrenzung der ein- ' 
zclncn Gruppen und Gattungen, suchte man möglichst dfcsolhen 
rrinsipien, die für die Systematik ganz allgemein gelten, auch beij 
den Bakterien zur Geltung zu bringen. Der FortpflanzungsprozeSi 
mit seinen munnigfallig entwickelten Organen und soinoiu so unend- 
lich ver^chieilenen Verlauf würde natllrlich auch bei den Bakterien 
die beste Ba^is für eine systematische Gruppierung geben, wenn sicb^ 
dorn nicht Schwierigkeiten eigener Art entgegenstellen würden. 

Wenn man zunächst die Chlamydobaklericn außer acht UBt, so 
kommt hei den Bakterien nur die Endospurenbildung als Bildung von 
Dauerzellcu in Frage. Und diese Endosporenbildung kommt nach 
unserem jetzigen Wissen nur dem bei weitem kleineren Teil der. 
Arten zu. Es ist aber nicht ausgeschlossen, daß bei einem Teil derl 
Bakterien, welche wir jetzt als nicht endosporenbildend kennen, noch 
nachträglich eine Kndos]>orcnbilduiig bekannt wird. Dies ist um so, 

1) BruciiAUi, B«ilrlige zur Mor|ihalogiA Hcd EniwicIcoluii^igMcJiiehM 
d«r Itaktehen. — Die Arbeit, welche demnBohst i» den Arbeiten ana 
dem Iwkt. InsL d. Iflchn. IlnchHck xa Karlsruhe ci-sclicincn wird, amfafit die 
EntwickeluciinK'^ohichic von 20 oudoB]>oreii Bukini-icniiH4<ii, welche leÜ- 
vekte whr rhamktoristtache dgeDBcti&fi«n bei der S]>cir<Mtbilduiig und 
Spore ulteimung besitz«» . 
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wahrscheinlicher, als uns die ßedinguRgen der Sporen bildung noch 
in sehr vieler Hin^tohi unbekannt sind. Man bitte also, wenn man 
die Enrloüporenhiidnn^ zur Einieilung hittte benutzen wollen, 2 gro&o 
Kcihen, Bporenbildende und nir!it.'>poren bilden de, gehabt, welche nieder 
vollständig parallele Fonnen umfaßt bättvn. Diese Kinteihing wurde 
aber. unt«r richtiger Würdigung ihrer Mängel, uietnula wirklicli durch- 
geflihrt. 

Itanz anders geistaltcten sich die Verhältnisse, als man glaubte, 
bei den Bakterien einen zweiten Modus der Bildung von Dauerzellun 
gefanden zu haben, die den Sporen der Snaltalgen fthnlich nicht in der 
Zelle, sondern durch Umwandlung der Zelle selbst entstehen M>llten. 
Zuerst hatte van Tieghem |6l!. I. Aii6.) eine Scheidung der Spalt- 
algcn und Bakterien darauf begrftnden wollen, daß bei den crsteren 
i»irh die ganz« vegetative Zelle in eine Dauerform umwandele, bei 
den letzteren dagegen die Dauerform im InDcrn der vegetativen Zelle 
entstehe. Kr stellte deshalb auch Beggiatoa zu den Sil» Itaigen, weil 
sie keine Endugporen bilde, Crenothrix und Cladothrix aber za den Spalt- 
pilzen, weil die DaucrzLdleiibildun); wenigstens innerhalb der Scheide 
vor sich gehe. Spilter, In der 2. Auflage ((}G) wird auch Beggi»1oa 
wieder den Spaltpilzen überwiesen, vax Tieoheh hat al.io ziinilnhst 
nicht einen Unterschied zwiäclicu Bakterien mit EndoHportinbildung 
und solchen mit einer den Dauerzellen der Spaltalgeii iüinlichen Spore 
gemacht, sondern im Gegenteil alle Formen, bei welchen eine andere 
als Endospurenbilduu): vorkam, den Sjtall&lgcn überwiesen. Aber der 
Hinweis auf diese Verschiedenheil genUgte, um bei der großen Achn- 
iichkeit beider PHanzengrnppen die Spaltalgenspuren auch hei den 
Bakterien zu suchen. 

Dieser Vorsuch schien auch von einem raschen Erfolg gekrönt 
10 sein. Einerseits hatte man nlimlicli ächon lauge bei den hßchst- 
ontwickolten Bakterien. Crenotbris, Cladothrix, eigenartige, der Ver- 
Hiehning dienend« Zellen kennen gelernt, die sich nicht als Endo- 
«porcn deuten ließen und auch in ihrem Vorhalten von diesen ab- 
wiclien. andererseits waren auch bei vielen nichtendosporen Stäbchen- 
lind Kugelbaklerien Zustände beobachtet worden, die, uline eine be- 
sondere, von den vegetativen Zellen abweichende Entwickelung zu 
erfaliren, doch andere Eigenschaften als diese zu zeigen schienen und 
sich zuweilen auch dadurch unterschieden, daß sie sieh mehr der 
Kugelfonn nüborton, während die vogctaliven Zellen Stübchenform 
besaScR. Fßr Crenothrii halte schon C'ohk i\G) die Bildung solcher 
Zellen beschrieben, ehe die echten Itakteriensporen bekannt waren; 
u* hatte sie Gonidien gcnanut und sie nach ihrer verschiedenen Größe 
i]s Uikro- und Makrogonidicn bezeichnet. Aber schon Cohk be- 
obachtete, dali die Üonidien keine Dauerformen darstellten. sonderD 
daB sie bald nach ihrer Bildung und nach dem AustroteD aus der 
Scheide keimten. 

Die Einteilung der Bakterien in endospore und arthrospore Arten 
rührt von de Baky (2) her. Nacli ihm sind alle Bakterien, welche 
nicht Endosporen bilden, urlhrospor. Es würden also einmal das 
croBe Heer der Cocc.nceen niii den bekannten wenigen Ausnahmen, 
der überwiegende Teil der Stäbchen- und Schraubflnbakterien, sowie 
die Sehoidenbukterien hierher zu rechnen sein, w&brend zu den endo- 
s{toren Bakterien nur einige wenige Arten der Coccaceen, ein Teil 
der Schrauben- und Stäbchenbakterien zu rechnen wäre. 
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Das System wQrdc wolil allgeineme Verbreitung; gefuoden und 
allen wissenschaftliclicn iinil praktiiM^hen AiiBpröchon K^nt*"* haben, 
wenn nicht zwei Umstünde von vurnheruin gt-wisst- Zwniffl an dtT 
Kutürlichkcit dieser Gruppierung hervorgerufen hätten. Erstens war 
man gar nicht iin3tandi>, eine einheitliche Definition für die Arthro- 
spore zu geben, wenn man sie als eine von den vegetativen Zellen 
morphologisch und ciitwickeluugsgeschichtlich verschiedene und nicht 
bloß physiologisch abweichende llildung betrachten wollte. Denn was 
man als Arthrosporo bezeichnete, war fast bei jedoni Organismus 
etwas undoroK. «iwciluns aber, und dieser Umstand Üel in praklit^chor 
Hinsicht sehr ins Gewicht, war die Hildung von Arthrosporen Ober- 
haupt ntir bei sehr wenigen Organismen bekanut. von den weitans 
meisten kannte mau weder Endo- noch Arthrosporenbildung, Sollte 
man diese letzteren Arten, bloli weil nie keine Endosporen bildeten,, 
den arthrosporen Arten überweisen, wie de Uaky dies gethanV Uan' 
hSttü dann eine große Gruppe erhtdtcu. deren Glieder in ganz Ober- 
wiegender Mehrzahl gerade das Merkmal der Gruppe nicht zeigten. 
llütie man aber nur die Arten mit Arthrosporen in diese tinippe 
zusammengefaßt, so hätte man nur einige wenige, ganz verschiedene 
Arien darin unterbringen müssen, die gar keine Verwandtschaft zu 
einander zeigten, sondern ihre nilchsten Verwandten in Jeder Hinsicht 
in den anderen Gruppwi behauen. 

Auf wie außerordentlich sehwachen Fßßen die Lehre von den 
Arlhrosporen steht, lilßt »ich am besten an dk Bary's Definition der 
Arthrospore (1, p. .ötX!) seihst erläutern, Er sagt: „In dem SiH.-cies- 
E Dt Wickel UDgs gange dieser Gruppe krmnen sich einzelne Glieder i-iu- 
fach aus den Verbünden lostrennen und unler geeigneten Hedingungcn 
die Initialen neuer Verbünde werden, haben daher auf den Naineo 
Sporen Anspruch. Im übrigen findet zwischen ihnen und den rege- 
latjvon Glioderii ein allgeuoiu dtarakterlstischer Untorscbicd uichl 
BtaiL" 

Ich mAchtP nun zunächst die Definierung dos Wortes Spore 
nicht sehr glücklich bozeichnen. Zellen, welcJic sich aus einem Fad' 
d<»i endosporen Itacillus sublilis. einer Üscillaria, einer Spirogjrra l 
lAson, auT irgend eine Weise isoliert und die Anfangsglieder ein 
neuen Zellverbande)- werden, wird niemand nls Sporen bezeicbnon. 
Ganz besonders möchte ich hier darauf hinweisen, dall dieser Vor- 
gang bei den endosporen llakterien gerade so vorhanden ist, wie bei 
den nic]itendofi|K)ren Arten, es wird also hier von de Kart ein tioßen- 
Baiz geschalTen, der gar nidit existiert. Das Wesentliche an der Spore 
gQgenQJjer den vegetativen Zelten ist der Keimungsprozeß, der sidi 
unter allen L'msländen nls ein charakteristischer, von der bloß vege- 
tativen Zellteilung verschiedener Vorgang abspielt. Diesen Keimung»* 
prozeti zeigen aber die Arthmsporen nichL 

Ferner erscheint es nicht ganz richtig, von Verbünden zu sprechpo, 
wilirend doch ein großer, vielleicht der größere Teil, sowohl der endo- 
sporen wie namentlich der nichlendosporen Arten frei, in einzelnen 
nach der Teilung sofort sich trennenden Individuen lebt. We)ch< 
Zelle trennt sich da aus dem Verbände und win) zur Initiale einet' 
neuen Zellverbandesy Fjnfach. jede einzelne, solange die vegetative 
Teilung noch anliTilt, und die Mutterspore bringt gleich wieder zwei 
Tochiersporen hervor und so weiter, es ist eine reine Sporen vermob- 
rung, vegetative Zellen giobt es dann Überhaupt uidit mehr. Zu 
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^r«olrhen KoDsci)uenzen kommt man aber, wenn man dk Bart's De- 
finilion verfolßl. 

ScblicBlR')i t6t vs für tli» Sporeiinatur der soReßannten Artbro* 
Sporen ein sclilimiiies Zeichen, daß sie »ich iitclil durch ein allgemein 
charakterisliwlies Merkmal von den bloß vegeiativeii Zellen unler- 
schfidi-a. Im allßomcinen dürften die Sporen auch morphologisch 
Bleis von den vegetativen Zellen zu unterscheiden st-in. Auch daß, 
wie DK Bary im folgenden Absatz sagt, die ISildung der Zfllen, 
welche als Spuren bezeichnet werden kfjnnen, nach den Arten im 
Einzelnen sehr ungleich ist, giebl keine Erklärunß für die Thaisache 
ihrer rehereinslimmnng mit den vegetativen Zellen. 
^m Es ließen sich noch ni.ancherlei Kinwflnrfe gegen nR Barv's Ein- 
^■uHlung in endo^pore und artbrospore Bakterien und deren Itegriln- 
dtiDg erhöhen, anf die an anderen Stellen noch mehrfach üurfli-kzu- 
kommon sein tvird. Hier bin ich gezwnngen, noch auf eine Anzahl 
Einzelheiten einzugehen, nni darzulegen, daß eich auch durch die 
für die Arthro^porenhildung mit besonderer Vorliebe berauge/.ogunen 

I Beispiele die Kxistenz solcher Arthro.'*poren absolnt nicht beweisen 
U£l, daii die Annahme diesur letzteren vielmehr eine ganz unnötige 
nnd überfln-isigr; ist. 
Derjenige Organismus, welcher wohl nirgends fehlt, wenn nach 
einem Beispiel für Arlbrosporen gesucht wird, ist Leuconostoc mesen- 
terioides. Verfolgen wir einmal die Darstelhmg. welche van Tieguem 
Ton dem Prozeß der S|iorenbildung auf .S. 195 seiner .\bhanillniig ('i;5) 
giebt. Er sagt da wörtlich: „Quand. placi^e dans un Hqtiide epuise 
I ou impropre i\ son dt-vcloppemcut, la plante a i-csse de s'accroitre et 
commencc ä döpi-rir, en memo lemps que sa gangue g^lutineuBQ so 
^■ramollit peu h pen. on voit sur los cbapelets de grains. certaines c«l- 
^ploles gros&ir davanlage en demeunint sphi^riques. Dans chncune 
^^d'elles il se forme uuo sporc qui la rcmplit coniplMenient, et donl la 
paroi, (|Ui se confonti d'ailleurs avcc celle de la cciluie uiere. s'i^paissit, 
66 cutinis« en dehotR et prend nn contour externe plu» vif et plus 
sombrc." Ich glaube, daß dieser Vorgang, so wie er von vax TiEfiiitCM 
beschrieben ist. in keiner Weise eine aiideie Deutung als die der 
Endosporenbildung zulitlit. Denn das Charakteristische der Endo- 
siMirenbildung ist ja gerade dadurch gegeben, daß sich die Spore In 
der MutterKelle hildet, wUhrend bei den Arthrosporen sich die Zellen 
selbst in die Daiierform umwandeln sollen, l'ebrlgens widerspricht 
sich hier in einem allerdings untergeordneten Punkte van TiEfiHK.M 
selbst, indem er zuerr^t angiebt. daß sich in joder dieser vergrößerten 
Zellen eine Spore bildet, wiihrend er wenige Zeilen später sagt: „On 
^ trouTo ^ii et lA de ces collnles plus grandes qui, ayant mt'me aspect 
^»et m^me contour que Icä articles ordinaires, paraiäscnt n'avoir pas 
Blorm^ de spores." 

^ft ificbt minder spriclit der Vorgang der Keimung der Leuconostoc- 
^^ejioren, wie ihn vas Tieohem p. U'l beschreibt, für die echte Endo- 
sporennatur derselben. „A la gormination la conche externe catinis^O 
de la menibrane se drVhire inv'-üuliiTPment"; — es ist also ein Vor- 
|aag. wie wir ihn bei juder Keimung einer echten EndoBjmro wiodor- 
nnden. 

SpSter erklärt vav Tieohkm (OH) allerding>< wieder, daß en sich bei 
LeucoDOStoc Dicht um eine Endosporenbildung. sondern um ..Cysten- 
bildung" handle, ohne jedoch anzugeben, wie die ei gentQiu liehen 
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der vegetativen Zellen nicht nach. Ebensoweniß findet in diesen Za- 
Btflndeii die Bildung endogener Sporen statt Wir haben es also hier 
mit einer Arihrosporcii bildenden Bucleriucec, mit einem Vertreter 
der Galtnng Hacierium 3!u thiin. 

Für diu Richtigkeit der Aufrai>siing der genannten EndEtadien 
der Entwickeluüg als ..Sporen" sprechen numenlUch auch zwei phrsio- 
logiscbe Momente, nämlich ausgesprochen grfißere Wid erstand sfähiR- 
keit ge^en h'lhcre Temperaturen und gegen Anstrocknung im Ver- 
gleich zu den vegelativuu Zu^täudcn." 

Aus dieser Darstellung geht zunitcbät hervor, daß die aU Arthro- 
sporen gedeuteten Zu.stMile »ieh morphologisch und enlwickelungs- 
gescbicbtlieh in nichts von duu vegetativen Zellen unterscheiden. 
Wenige Zeilen weiter wird dann noch gesagt: „Das allmShlicbe 
Austrockne» der SubMrate begttnittigt die Arthrosporenformation." 
Diesen letztere« rmslaiid möehle ich nun noch ganz besonders fftr 
meine Ansicht gehend machen, dnß die sogenajinie .\ rth ro<iporenbil- 
düng ein entferni an die Knrysliernng anderer Organismen erinnernder 
Vorgang ist. Aber zugleich will ich hier auf eine I'>scheinung auf- 
merkäum muehen, die sich mit der Lehre von den ArlbrosjH^ren nicht 
gut in Einklang bringen iäüt. Wie bekannt, Mlit sich der Milzbrand- 
baeillus durch bestiniiDte Kalturmelhoden in eine asporogune Oeno- 
ration verwandeln, .tl. h. in einen Zustand bringen, in welchem er 
zwar die Fähigkeil der vegetativen Vermehrung in ganz imgeschwflchler 
Form bewahrt, aber die Fähigkeit, Sporen zu bilden, dauernd verloren 
bat. Diese usporogene Generation dos ]iltlzbraii<ll>acillus bildet aber 
am Schiuli einer Vegetationsperiode, bei Krschöjifurtg des N-Ihrsub- 
strates ebenfalls Zu^titnde, welche wesentlich widerstand sfrditger gegen 
schAdliehe Süßere Einfldsso sind als die auf der HOhe der Vegetation 
stehenden Zollen. Sie halten eine Aostrocknung an Scideußden inln- 
dcsiens dreimal so lange aus al» die letzteren und vertragen eina 
Temperatur, bei welcher diese in 'J Minuten zu Ürunde gehen, eine 
Viertelstunde ohnu abzusterben. Wollte man nach diesen Kriterien 
den Werl einer Zelle als Spore bestimmen, so niDlile man dem Milx- 
bmndbacillus in seiner asporogenen Generation die FIthigkeit. Arthro- 
«poren zu bilden, unbedingt zuerkennen. 

Wir haben hiernach kein Mittel, die Arthroäi>oren von vegetatirea 
Zellen z» unterscheiden, denn wie das letztgenannte Iteisidel zeigt, 
lassen uns auch die physiologischen Merkmale im Stich, deren An- 
wendung Qbrigens zur Deutung entwickelungsgescbicbtlicher und 

morphologischer Verhliltnisse ganz unxulflSMg ist. Denn wenn wir 

die Sjjorennatur nur durch physiologische Merkmale bestiinmui^M 
wollten, so worden wir uns e(wu desselben Fehlers schuldig maehan^^H 
als wenn wir da^ We^en einer chemischen Verbindung nur durch ihre 
ItestSndigkeil bei bestimmten Wärmegraden erkennen wollten. Das 
einzige wirkliche Kriterium der Spore nuatur ist die 
Keimung, als ein von der vegetativen Vermefaruog 
prinzipiell verscbicdenor Prozeß. 

AU die einfachste Form der Artbrosporenbihlnng ist dfejenfgtt 
zu betrachten, welche bei den C'occaceen vorkommt. Hier sollen au» 
den vegetativen Zellen ohne jede sichtbare Verinderung direkt beim 
Erlöschen der vegetativen Vermebmog die Arihrosporen hervorgehen. 
Warom sollen nun diese Zolle», welche am Ende einer Ve^tstioDS- 
periode übrig bleiben, und 6icl) in nichts von vegetativen Zellen 
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unlitrsclieid«!!. durchaus etwa.s andere», durchaus Anhrnsporen sein? 
Es stellt selbst tiidit einmal fest, ob sie weniger eintilindliRh eegea 
schädlidie Etntillsse sind als auf der Hühe der Vogetatiou. was, wie 
bereits erwähnt, eine sehr natfirliche Krkl.IrnnK Anden wllrde. oline 
daß mau dabt-i an die Dildunt; einer besonderen Art von Zellen zu 
denken brauchte. Hier ist der Gegensatz zwischen vegetativen Zeilen 
nnd ArthroKporen ein so kfln^tlieher. daß man auf den ersten Hlick 
da« Uufruchtbarc dieser AnBirhauunK sofort erkennen muß. 

Zum Schluß mag noch auf die Fortpflanzung der Chlamjdo- 
barteriaceen hingewiesen werden, da gerade diesen hauptsürhlicb die 
Bildung von Arthruspuren /Ufie^prochen wird. Ks ist aber der 
Char<-))iler dieser I-\irlptlau^ungtizul)en, die wir im folgenden am 
besten mit Oonidien bezeichnen, ein so völlig verscliiedener von 
demjenit^on der Artbrosporen anderer Kakterien, daß beide unmöglich 
zusammengeworfen werden könnten. Die Arthrosporco sollen eine 
Art von Dauerzellen sein, die sich am Ende einer Vegetations- 
periode bilden und dazu berufen sind, bei Eintritt von Nahrungs- 
mangel oder Ueberfiillutit; des NährsubstratL's mit schildlichen Stoff- 
wechseiproduklen eine Ruheperiode durchzumachen und bei Eintritt 
günstigerer \'crhältni.'<se wieder zu keimen. Die Gonidien der 
Chlaoijdobakterion sind keine Dauerzellen, sie keimen in dem- 
selben NAhrsubslrat. ohne eine eigontlii-he Ituheperiodc durchzumachen, 
sie stellen eine Art ungeschlechtliche Fortpflanzung dar, welche von 
der bloß vegetative» Vermehrung der übrigen Bakterien nicht un- 
veseotlich verschieden ist. 

§ 3. Bildung der S|irtren. 

Die Bildung der Sporen verläuft nicht immer in derselben WdBQ 
und ist hei deu vert^cliiedeiien Arten auch an verschiedene Bedingungen 
geknüpft. Itei den meisten .\rlen sind höhere Temperaturen zur 
Sporenbihlung notwendig als zur vegetativen Kntwickclung. Bei 
Bacillus Mcgaterium kommt es noch unterhalb 12" C zu einem Wachs- 
tum und zu etwa alle .?— 4 Stunden vor sich gehender Zellteilung; 
Sporen wurden dagegen bei dieser Temperatur auch in ti Wochen 
allen Kulturen nicht gefunden. Baoterium anlhracis bildet ebenfalls 
nur bei höherer Temperatur Sporen, obgleich sich hier die verschie- 
denen, durch die Kultur erhaltenen Kassen außerordentlich verschieden 
verballcn und die einen schon bei Ifi" C, die anderen erst bei 24" C 
Sporen bilden. Das Wachstum geht aber sicher bei dieser Art, wenn 
auch langsam, .schon bei viel niedereren Temperaturen vor sich. Ab- 
gssehon von diesen beiden Arten, kann man aber Oberhaupt ganz 
ulgemein sagen, daß die Sporenbildiing erst bei Temperaturen vor 
BicE gehl, die höher sind als die Temporaturniinima des Wachstums. 
Indoason trifft das Wachstumsoptimum, wie es scheint, nicht zusammen 
mit dem Temperaturuptimum für die Sporenbildung. Gerade beim 
Milzbrand liegt daä Waclistunisoptimum bei Blulwilmie. wllhrend die 
S|H)ren)>ilduog bei dieser Temperatur weit wenige ergiebig ist, son- 
dern am besten bei einer um ca. 6" niedrigeren Temperatur vor 
sich geht 

Als ein Beispiel, wie verschieden ilie Sporenbildung bei verschie- 
denen Uassen ein und desselben Organismus sein kann, möchte ich 
folgende Ergebnisse von b verschiedenen Milzbrandbakterien -Kulturen 
«ufilbren. 
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Nach 48 Stunden halten Sporen gebildet: 

10" C 1«' C 20" C Iß" C 24" C 2«" C 30' C 32» C 36" C 



Kultur l 
.. 2 

,. 3 
„ 4 



U 


















wenig 
wenig „ 
roiclil. 



wenig wonig reich), reichl reich). 

.. reiebl. 

reicbl. » « ,. veuig 



Nach 7^ Stunden Imtteu Siiorcn gebildet: 

16« C 18" C 20" C 2-^" C 24" C 28" C 30" C 32" C 36" C 

Kultur 10 wenig reichl. reichl. reich), reichl. reichl. 

.. 2 „ „ „ „ „ „ 

»30 wenig 

» ■* wenig „ 

„50 sehr wenig .. „ ,. „ „ 

Kacb 96 Stunden hatten Sporen gebildet: 

lÖ" C 18" C 20« C 22 ■ C 24" C 28" C 30" C 32" C 36" C 
Ku)tur 1 wenig wenig wenig reicbl. reich), reichl. reiclil. reich). 

•< * ^ " 1* *» 1t »t *• t* n 

3 „ „ „ , wenig 

„ 4 wenig „ „ roicb). „ ., - „ ., 

.. 6 ., « uieniltcli „ „ „ „ „ ,. 

reichlich 

Diese ö vors«!iiedcnen Kulturen waren zu verschiedenen Zeiten 
im bakteriologischen Institut der technischen Hochschule zu Karlsruhe 
ant) detri Blut inilzhraiid kranker Tiere isoliert worden, und es hatte 
sich Uvi fortgesetzter ZöcliMuig eine groUe Verscluedenheil dioacr 
Kulturen nach allen Richtungen hin entwickelt. Spfiter bildeten die 
anler 2 und 4 bczdcboL-ten Arten Oberhaupt nur gAuz vereinzelt noch 
Sporen, gleichgiltig unter welchen Bedingungen sie gezfichtut wunlen. 
üeborimupt zeigen fast alle Milzbrandbakterien nach mclirj übriger 
ununterbrochener Kultur anf kfiiistlicbon Nshrb^dcn eine entj^chieden 
cerinRorp Neigung zur Sporenbildung, und es ist ein fjar nicht scllenea 
Vorkommnis, dalt Milzbrandkulturen, die man im V(.Tlrauen auf ilirc 
Sjtorenbildung ^L-Itener umzllcbt«.-!, plötzlich eingehen, eben weil sie 
aufgehört h.t)»en unter gewöhnlichen Verhältnissen Sporen zu bilden. 
LrUJt uinn solche lta»:jen von neuem den Ticrkürper passieren, so 
kommt eti hüulig wie^ler zu einer normalen Sporenbildung, znweDen 
scheint aber die^ Füliigkclt seihst bei voller Virulenz dauernd var- 
loreo gegangen zu »ein. 

Aehnlich nit* dt» Mil/lirandbaktcrion verhalten »ch in Kulturen 
sehr viele auch »ichtputh.iaene .\rten. Die (Ippigo Sporenbildung, 
wie sio dif direki aus Ucu pcz lichteten Honbacilleu auf der Ober- 
dilche lies lleuitiTuües zvtgun, ninl uiau vergeblich in Kulturen suchen, 
die schon jahrelang aut Agar gezüchtet worden sind. Auch Rarillns 
Mogatcrium verhUlt sich ganz Shnlich. Bei diesen Arten IcaiiR man 
allerding« die SporoDbildnug bis zu einem gcwis.«en Orade regene- 
rieren, wenn man sie einige Zeit in flQssigen Nährböden züchtet, wie 
Qberhaupt Abwechselung in der Krnilhrung stets güiü^lige Folgen für 
die Konstanz der EigeDscliaften in biologii^cber Hinsicht hat. 

IWi fiufi' großen Anzalil von Bakterien macht sich zur Zeit der 
Spon-ubddung ein «i'^tciRertes Sauersioffbedörfnis geltond. 
Auch hivr ivi(*l das Milzbrandbactcrium wieder besonders deutlich dieso 
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EigcDscbaft. [tei niaDgelndcm Luflzuirilt bildet es bekaonllicb keiats 
Sporen : deshalb Hndet man in den tief Ter^aboDeD Kadavern von 
an Milz-brnnd verendeten Tieren niemals Sporon, weil die njttige 
Sauere lotftnenKe fehtte. Aebnliches kann man in den kUusllichen 
Kulturen beobarliten. Je reichliclier die SauerstoiTzufuhr unter sonst 
gleiebcn V'erhältniiiäeR ist, desto rascher und üppiger geht die Sporeo- 
bildnng von «taltcn. Aucli der Bacillus subtilis braucht Eur Sporen- 
bildung grüfiere Mengen SauerstolT. Die Sliibchen, welche anfangs 
alte Schichten einer Ftüssifjkcit glcicbmülStg ilurchschwitnmen, steigen, 
wenn es zur Sporen bilduiig kommt, nach oben und bilden ein Iläut- 
elien an der Überflilche, wi> sie direkt dnn Sauerstoff der atnioäphS- 
rt^en IJift anfnclimcn können. Hier allein bilden sich die Sporen, 
wahrend die tiefer im Innern der Flössigkeit sich aufliultcnden /ollen 
niemals Sporen bilden. Dali es aber thatsächlich ein höheres Sauer- 
stoffbedürinis ist, welches xur Zeit der Sporenbildung eintritt, ist 
daraus zu entnelimeu. duU die Spore iibiJduutr auch dann nur an licr 
Oberfläche der FlOssigkeit vor sich geht, wenn derselben durch einen 
Aäpirator geringe Mengen I.nfl zugeführt werden, so dalS die FlU&sig- 
keit selbst nie ganz arm au Saut-rstotf wird. Zuweilen kommt es 
dann noch zur Sporenbildung in der unmittelbaren Niihe des Zu- 
leitungsrohres, dessen Wände nicht selten mit sporenhaltigen Fäden 
umgeben sind. 

Die obligat anafrobcn Bakterien bilden freilich auch bei absolutem 
Mangel an atmosphärischer Luft Sporen; indessen ist es nicht un- 
wahrscheinlich, dali auch hier eine — freilich iitinimato — Menge 
Sauerstoff die Sporenbildung hcgOnstigt. Ob überhaupt der Sauer* 
Stoff in den anaeroben Kulturen voUsländig fehlt, ist wohl sehr Zweifel- 
Imft, es ist nur eine ilulierst geringe SauerslofTsnanniing, die den 
AnaC-roben besonilers zusagt, und eine etwas hßhere ^tauerstoffspannung 
wOrde dann für die Sporcnbildung besonders geeignet sein. Darauf 
deutet unter anderem die eigentümliche Erscheinung, dnll man die 
Tetanushacillen in den Wunden fast nur in sporcntrugendcni Zu- 
stande beoburht»t hat. Aullerdeui kommt es in Kulturen von Ba- 
cillen des malignen Oedems in Bouillon noch sirher zur Sporenbildung, 
wenn man den luftdichti-n Verschluil entfernt und durch Walte er- 
setzt hat, also jedeufalls auch atniu(iph3rische Luft in die Bouillon 
eindringt; die vegetative Vermehrung hitrt jedoch dabei sehr bald 
auf. Auch in dem Fall« kommt es noch zur Sporcnhildung, wenn 
sich vor dem Oeffnen noch keine Anzeichen davon wahrnehmen 
ließen. Ich habe sogar bei dieser doch streng anai^-roben Art die 

1 Wahrnehmung gemacht, daß sich in der sehr üppig auf schrüg er- 
rrtcm Agar unter Wasst-rstolT gewachsenen, zur GeiÜulffirbung be- 
nutzten Kultur noch Sporenbildnng einstellt, nachdem dieselbe schon 
48 Stunden dem Luftzutritt ausgesetzt war. Allerdings waren die 
iporen nicht zahlreich. 

Fakultativ anai^robe Bakterien, unter denen es flbrigens nur 
wenig Sporeubildner giebt, scheinen ihre Sporen auch nur bei Saucr- 
stoffzntritt zu bilden; wenigstens findet man sie nur in denjenigen 
Schichten, welche der alinosphärischcu Luft noch zugiünglich sind. 
Die Bedingungen der Spnrenbildnng sind aber in dieser Richtung 
noch au Berord entlich wenig erforscht, und eine Untersuchang 
dieser Verhäilniese dörflo noch viele interessante Thatsachen xu Tage 
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Ob das Licht cineD besonderon EinHuQ auf die Sporonbildung 
ausübt, ist his jetzt ganzlich imhekannt. 

Die BilduDC der Sporen iKl aber noch von wesentlich andercü 
B«din>tunKeii abliüü^ig, die uns nur zum Teil imd aiidi nicht bei 
allen Arti>n l)«ktinnt i>ind. Es iüt sogar sehr wahrschL-inlich, dall es 
noch vi«le Aru-n gicbt, dif? unter den Bcdiiif^uujifii. unter deneu wir 
sie bisher iicobachlL-t haben, keine Sporen bilden, unter anderen Ver- 
hSltniflsen aber sehr wohl solrhe entwickeln kflnnen. Vielleicht übt 
auch hier der Kampf ums Dasein Hoe bedeutende Wirkung aus, und 
CS werden Arten . die von anderen mit l'eberwnchening bedroht 
werden, zur SporenbiMnnK gezwungen, um die Art zu erhalten und 
in diesem Zustande bessere Verhältnisse zu erwarten. Da der Bak- 
teriologe aber auä uuhcÜL-gendeu GrQnden gegenwärtig fast nur mit 
Keinkullaren derartige Uiilci'siK'htingen anstellt', kommen ihm solche 
Erscheinungen einfach gar nicht zur Beobachlung. 

E& ist üiue allgemein bekannte Thut^achc. daß die Sporenbildans 
erst nach einer gewissen Zahl vegetativer Teilungen eintrlH ood 
gewissermalien eine Vegetationsperiode abschließt. Die Dauer dieser 
Vegetationsperiode ist aber außerordentlich verschieden und auUer 
von den bereits angegebenen Verhältnissen von Temperatur, Luft- 
zutritt u. s, w, noch Koscnllich von der Erschöpfung des NShrbodens 
und der Ansamnilun)i scliädlicbcr StolTweeh sei Produkte im Nährboden 
abhängig. 

Man kann die Vegetation sdauer unendlich verlängern und die 
Sporcubildung dauernd verhindern, wenn man die Bakterien von der 
Sporenbildnng auf frisches NShrsnbstrat Überträgt und diese L'eber- 
Iragiiiigen rechtzeitig regelniilHig fortführt. Hier tritt «ine Sporen- 
bildung trotz günstigster Krniihrungs-, Temperatur- und SauorsiofT- 
verhfillnibse nicht ein, weil weder der Nährboden erschöpft ist. noch 
auch sich reichlich Stolfwechselprodukt« ungeliJLuft haben. Die.s hat 
BcciiNKK (>^) und nach ihm viele andere beim MilzbrandbacÜlus be- 
niesen, auch Kocu (42J weist bcrciu darauf hin. Währuud aber 
BuciiXER diese Erscheinung nusschlioßlich darauf zurückfahrt, daft; 
der Nährlmden noch nicht genügend erschöpft sei, um die Bakterien 
zur Sporonbildung zu zwingen, ist thalsficlilich der geringe (behalt 
an den schüdlichen Stoffwechsel prodiikten in diesem Falle die Ilaupt- 
nrsache an dem Mangel der Kporenbililung. Stolfwechsclprwlukte der 
Bakterien hindern schlietilich ganz iillgemein die veget.itive Knt- 
wickelung und rufen bei sporcubildendeu Arteu die Sporenbildung 
hervor. Es ist jedoch, im (iegensatz zu der oben ausgesprochenen 
Vermutung, auch der Fall konstatiert, daß die Sporenbildung durch 
die Stoff» echselprodukle anderer Bakterien verhindert wird, wenn 
Kleich7.eilig die übrigen Bedingungen hierfür ungllnslige sind. So 
konnte Kita«ato (^1 nachwuisen, daß der Milzbrandbacillus im et««- 
in Vi — ' "• Tiefe vergrabenen Tierkürper nicht zur Sporenbililuui; 
kommt, weil er durch die Sloffwechsolprodnkte der Oppig wuclierudeu 
FAuInist'ucillen vernichtet wird. Dagegen kommt es zu einer, wenn 
auch kuniiiiorlichen Sporenbildung unter diesen VcrhUtoisseu, wenn 
die Milzbrandbukterien in Reinkultur vorhanden sind. 

Lriimanx (44) und Osborme (61) konnten nachweisen, daß die 
Ansicht ItuciiXEB'a, eine P^schOpfung des Substrates au Nährstoffen 
sei die Ursache der Sporenbilduni:, nicht zutreffend sei. Sie fandta 
ganz allgemein, daß die S]>orenbildung auf einem erscb&pften N&iir- 
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hodeo sehr viel sclilechler war, als auf einem an NJlhrstoffen reichen, 
noch durchauH nicht zur Zeit der Sporen bildun^; erscliöpften. Es tritt 
auch nicht eine BegUnsliguug der Sporcobildung durch früher er- 
folgende Erschöpfung des Nflhrbodeos ein. 

Daß der Mangel an NahninffAHtofTen nicht die alleinige Ursache 
ist. welche die Sporeubildung bei dt^ii Bakterien herbeiführt, ist ver- 
hSItnisniAßig leicht nachzuweisen. Setzt man einer Bouiltonkultiir 
des MilKbrandbacilluR, die kurz vor der Spiirenbildung steht, trockenes 
Pepton und Fleischextrakl zu — also Stoffe, die zur kräftigen Er- 
nühranK des Milzbrandbacillus ausreichen — so kommt es doch durch- 
aus nicht 7.U einer der Zuführung neuer N&hrstolfe entsprenhenden 
Veniicbrung, sondern, nenn auch eiuzelnü Zöllen von neuern sich 2U 
teilen beginnen, so ffihrt doch die Hauptmasse fort, sich auf die 
Sporenbildiing vorzubereiten. Ljige die einzige Ursache in dem ManRol 
an Nahrunfjsstoffen, so iiiölllc «ach Zufüt^un^; jener Körper eine 
neue lebhafte Verniehriing eintreten und die Sporenhildung unter- 
bleiben. Verdflnnt man die Bouillon aber ßleichzeitit; mit Wasser, 
so tritt dieser letztere Fall in der Tliat ein. die Sporeubüdung unter- 
bleibt zunächst und es beginnt eine neue vegetative Veroieltrung. 
Dieses einfache Eiperiment deutet darauf hin, dali sieh in der Bouillon 
irgend welche Stone in solcher Konzentration angehäuft haben, daß 
sie die weitere Teilung verhindern und die Bakterien zur Sporen- 
bildung veranlassen, zumal auch oft schon einfach eine Verdönnung 
mit Wasser ohne Zusatz von Nähr.'itoH'en den gleichen Erfolg hat und 
zu einer weiteren Zellteilung ohne Sporenbildung führen kann. 

Die Stoffe, welche sich infnlge des Lehensprozesses der Bakterien 
in den kflnsttichen Kulturen bilden und schließlich ein Auftiören der 
vegetativen Vermehrung mit sich bringen, lange ehe der Nährboden 
erschöpft ist, krmncu jedenfalls sehr verschiedener Natur sein. Bei 
maucbvn Arten ist es die Ausscheidung von Säuren, durch welche 
der Nährboden für sie zum weiteren Wachstum ungeeignet gemacht 
wird and man kann dann oft den Eintritt der Sporenbildung dadurch 
verzügern, dull man die Säure in der KulturtlOssigkeit rechtzeitig ab- 
stumpft. Bei anderen Arten ist es eine starke Alkalibildung, bei 
noch anderen m{>gen giftige Eiweißkfirper oder PtomaYue oder andere, 
uns vielleicht noch unbekannt« chemische Vcrhindungon den gleichen 
EtTekt erziden. 

Die Fähigkeit, Sporen zu bilden, kann aber aus z. T. noch un- 
bekaiinlen (Gründen vollständig oder doch weuig.slcns auf sehr lange 
Zeit verloren gehen. In einigen Fftlleo ist es jedoch gegluckt, auf 
ktinstliche Weise eine asporogen« Rasse von einer sonst sporen- 
bildonden Art r.a erhalten. Die ersten Angaben darüber wurden von 
CHAUnERLAND und Boux (12) schon im Jahre 18r<3 gemacht. Sie 
fonden, daß ein Zusatz von geringen Mengen Karbolsäure oder 
Kaliumbichrouiat zu den Kulturen des MilzbrandbaciUus die Sporen- 
hildung verhindere, ohne jedoch bewirken zu können, daß «liese 
Milzbrand bakierien, auf frischen Nährbriden übertragen, die Fähigkeit 
Sporen zu bilden, nicht mehr zeigten. Später fand Lehmann (-(S) 
unter alten Kulturen des UiUhrandbacillus im Berliner hygienischeo 
Institut eine zwar virulente, aber nicht mehr sporenbildende Form; 
aucli wiederholte Umzüchlung und ITcbortragung auf Tiere bewirkto 
keine Regenerierung der Fähigkeit. Sporen zu bilden. Es lag also 
hier eine zweifellos asporogcne Form des Mikbrandbacillus vor, doch 
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konnte nicht ormUtolt werden, auf welche Weise die Fähigkeit. Sporen 
zu bilden, verloren Kegangen war. Einen hindernden oder beförderndun 
Eiofloß auf die Sporenbildang konnte Behking (4j dnrch Zusatz 
verschiedener Stoffe zu Bouillon bewirken. Sehr gut ließ sich Sporen- 
bilduQ({ erzielen, wenn der Gehalt der Bouillon an Alkalien betrug: 

Nstninlauge 0,01 Ptoa. 

Ainmuiiinlc 0,06 „ 

Kalkwas«vr 0,09 >. 

Koklcni.Murci' Kstron 0,X „ 



An Süuren: 



SolMfiuro 0,045 „ 

Oxnlsäun! 0,079 ., 

C&ldumchlorld 1 : 20a 



Am besten seliion die SporenbüdonK bei Anwesenheit von 
Calciuinehlorid oder Kalkwasser vor äicli zu gehen. Ucbrigcns 
brauchte die dazu benutzte Honillon 0,5 Proz. Natronlauge (norm) 
zur Neutridisutiou, welche, wie es scheint, bei den oben angei;ebenen 
Zusülzeu nicht zugefügt wurde. Bei größerem Gehall an den ge- 
nannten Stoffen hflrte die Sporenbildung auf, ohne daß das Wachs- 
tum beeinträchtigt wurde. Es zeigte sich dann ferner ganz all- 
gemein, daß die Sporenbildung bei Anwesenheit schädlicher Stoffe 
weit eher unterrtrdckt wurde als da» Wachstum. Salpetorsiiurcs Silber 
hebt das Wachstum bei l:'2b*M) auf, die Sporenbildung »fhoQ bei 
1;40'X); salzsaures Chinin verhindert die Sporeubildung bei l:?500, 
das Wachstum erst bei 1:1250 etc. Die Sporenbildung wird, wie 
schon LEHMANN fand, durch Verdünnung der N Üb rt«u beträte be- 
schleunigt, durch starke Konzentration verlangsamt. Auch Bucunek 
hatte äliniiche Verhältnisse beobachtet (8). In .seiner zweiten Arbeit ib) 
geht Beiiriko nun weiter und untersucht die Ent^itchung der a^pora- 
genen Milzbrandformen, Ober dernn tha (.sachliche Existenz nach der 
Arbeit von Leum-^nn kein Zweifel mehr besudien konnte. Fs gelang 
ihm, von zwei Milzbrandkulturou. von dunen die uine vollvirulent, 
die andere abgeachwüclit war, dadurch dauernd asporogcue Formen 
zu erzielen, daß er sie 2 bis 3 Monate in Gelatine züchtete, die nach 
dem oben Angegebenen durch irgend einen Zusatz für die Sporen- 
bildung ungeeignet gemacht war. Der eine Milzbrand stammte aus 
einer öclatinu mit 1 Proz. NormalsalzsUure, der andere aus einer mit 
Rosoisfiurc vermischten Gelatine. Bei dem viruk-nti-n Milzbrand kam 
es. auf Agar Obertragen, in der zweiten und dritten Kultur noch zur 
Bildung von giSnzcnden aporunariigcn KJirnern, nachdem derselbe 
aber mehr als lOraal den Tiorkwrper passiert hatte, konnte Sporen- 
bildung auch durch keines der befördernden Mittel mehr erzielt 
werden. Charakteristisch ist, daß diese beiden asporogencn Forroen 
im Brutschrank sehr schnell degenerieren; „schon nach 4— fi Tagen 
findet man fast nur noch Involulionsformen auf schrSgen AgardSchcn. 
Dieselben bi-halten aber ihre Lebens-, bezw. Kortpflanzungsfihigkeit 
noch mehrere Wochen; in frische Niltirbüden gebracht, wachsen sie 
schnell wieder aus, aber auf Mause verimpft, tüten sie dieselben 
Dicht so schnell wie frische Kulturen." Ks findet also wohl eine 
Abnahme, aber keine Aufhebung der Virnlonx statt. 

Roux (CI) giebl spater eine sehr einfache und, wie ich mieli 
flberzeugcD konnte, ziemlich zuverlässige Methode an, uui die aap«* 
rogeno Fonn des Milzbrandbacillus zu erhallen. Man seut za eJner 
Schwad) alkalii^ben Bouillon Karbolsäure und zwar so, daS das erste 
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Köhrchen 2:10000, das zweite 4: 10(MHI etc., das zehnte 20: lOOOO 
enthSll, suigcrt aUo ilcu Zii^uU imoier um 2 KarboIsSurt! zu 
10()(X> Bouillon. Die geimpften Röhrchen werdeu bei einer Tem- 
peratur von 30 — 3.-1" C gehalten, ErhiUt man nach 8 — 10 Tagen 
eine Probe aus deu versdiicdeueu Gläschen lö Minuten auf fiö" C, 
so sterben iliejenij;eii Proben ab, in denen es nicht mehr zur Sfioron- 
hiliinng pnkomnien ist, dagepen zeisen sich diejenigen, in denen sich 
Sporen gebildt-l habim. nrn-lt lebenskräftig. Die Röhrchen, di« nur 
3; 10000 Karbolsäure enthalten huben, zeigen stet« sporonbildoude 
Bakterien, die, welche 4:l(Ht(X) und 0:10000 enthielten, häufig, die 
andern dagegen meist nicht mehr. Haben die Kulturen einmal keine 

poren enthalten, so kann mau auch durch Ucberimpfung auf Gelatine 
er Agar oder durch Impfung auf Tiere keine Sporenbildung mehr 
herbeiführen. Dasegon zeipen sich mitunter in der Hinsicht Un- 
regelmüüi^keiten, duÜ ein Zusatz von ti Karb()li;äur(.> zu 10000 Bouillon 
die Filhigkeit der Sporenbildung aufhebt, während unter sonst gleichen 
Verhältnissen noch eine Sporenbildung bei weit higherem Karbolsäure- 
gcliall. z. B. 10:10000, vorkommen kann, üebrigcn» verlieren die 
Milzbrandbakterien die FUhigkcit , Sporen zu bilden , auch nicht 
pl&tzlich, sondern e» ist eine längere Einwirkung des Antisepticums 
auf die Zellen uotwttndig; irnpft man aus einer solchen Karbolbouillon 
zu aeitig auf gemihnlidie NShrböden über, etwa nach 3 oder 4 Tagen, 
so kommt es regehnüüig wieder zur Sporen bildung. Die asporogene 
Fomi ües Milzbrandbacillus kann durch entsprechende wiederholte 
Pachtung von Tier zu Tier sehr virulent gemacht werden. Die 
asporogene Form des Milzbrandbacillus ist der sporeo bildenden sehr 
ihnlich unti nur in untergeordneten Punkten verschieden. 

pHitiAi-ix konnte in ähnlicher Weise wie Roux eine asporogene 

orm des Milzbrandbacillus durch AnQ'cmlung hoher Temperaturen 
erhalten (56). Wurden gut sporcnbildende Milzbrandbakterien mehrere 
Generationen hindurch bei 12" C gehalten, so verloren sie nach und 
nach tlie Fälligkeit, Sporen zu bilden: zwischen der ><. und 12. CJo- 
aeratiou kam es noch zur Sporenbildung, wenn Abimpfungen bei 
30" C gehalten wurden, bei der 12. Generation jedoch erst, wenn 
die Bakterien den Tierkörpor passiert hatten. Nach der 20. Generation 
bei 42" C kam es iu keiner Weise mehr zur Sporenbildung, die 
Bakterien hatten auch ihre Virulenz fast vollständig eingebnßt. Aller- 
dings giebt Phisalix in einer zweiten Mitteilung ifiT) an, daß es 
ihm gelungen sei, auch die^e asporogene Form nach und nach wieder 
in die sporenbildcude überzuführen, ohne jedoch den Wog, den er 
dabei beschritten, mitzuteilen. 

In jedem Falle ist die Entstehung einer asporogeuen Form beim 
Milzbrandbacillus auf die lungere Einwirkung annormaler Lebens- 
bedingungen zurückzuführen, und der Verlust der Filhigkeit, Sporen 
zu bilden, ist als eine Degeneration aufzufassen, di« bei kurzer Ein- 
wirkung eine vorübergehende, bei langer Einwirkung jedoch eine 
dauernde Eigenschaft der Form werden kann, 

I Durch Zusatz von geringen Mengen Karbolsäure zu Bouillon 
gelang es mir, bei unboweglichcu sporenbildonden Bakterien (z. B. 
Bacterium ramosum und einigen anderen noch nicht benannten Arten) 
regelmäßig, wenn auch erst nach wiederholten Versuchen, asporogene 
Formen zu erhalten, die z. T. jetzt schon durch 20 Generationen 
asporogcn geblieben sind. Bei beweglichen Bakterien (Bacillus subtitis, 
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Bacillus lueseutericus vulgatus, Bacillus leptosporos) gelang mir dies 
nicht oder nur ziiföllis. Worin diese Verschiedenheit im Verhalten 
gegenQber der Karbolsäure liegt, iüt mir bisher nicht recht klar go- 
wordcn; die Versuche, die erst unläugsl bcKonncu sind, werden zur 
Zeit noch fortgesetzt. Möglich ist, dali die zur SporenbildunR sich 
ajiscliickenden beweglichen Bakterien, wenn sie an die ObcrHfiche 
stcigeu, dem Einfluß dor Karbolsäure nicht m ausgesetzt sind. 

In den meisten Fällen erleiden die Zellen, in denen sich Sporen 
bilden, äußerlich gar keine oder doch nur unbedeat«ude und vrunig 
in die Augon fallende Veränderungen, wie Bacillus subülis, Uega- 
tberium, Bactcrium Antbracis cic Die Form der vegetativen /eile 
bleibt hier wenigstens auch bei den sporen bilden den Zellen gewahrt, 
wenn sie auch häutig etwas kflrzer sind, als die noch in lebhaftem 
Teilnngsprozeß belindlicbcu Zellen. 

Bei anderen Arten dagegen unterscheiden sich die sporenbildendcn 
ZellBU auch schon in ihrer Form wesentlich von dcu vegetativen. 
Sie sdiwcllcn nämlich an der Stelle, wo sich die Spore bildet, mehr 
oder weniger stark an und nehmen infol geil essen je nach der Lage 
der Spore und dem Grade der Anschwellung stihr verscbiedcüc Ge- 
stalten an. Bilden sieb die Sporen endständig, so entsteht die sog. 
Trommelschlegel- oder Köpfchenform, wie sie am ausgeprÄgtestea 
beim Tetanusbacillus (Taf. V, P'ig. 7, H) uns entgegentritt. Hier 
stehen die Sporen nicht nur vollständig polar, sondern sie sind auch 
nahezu kugelig und abertreffen an Piirchmesser die Breite des 
Stäbchens beträchtlich. Bei dieser Art sind die Sporen auch Sl«tfi 
in derselben Weise vollkummeu polar gestellt, so daß Zellen, welche 
über der Spore auch nur ein minimales Zipfelchen von Zelle erkennen 
lassen, sicher nicht zu Tetauusbacilleu gehören. In dicscin Falle 
bildet also die Form der sporentragenden Stäbchen den inoisieD 
anderen Arten gegenObor ein vorzQglichus und durchaus konstantes 
Artmerkmal. Aber nicht mehr! Es ist kein Gattungsmerkinal, wie 
FlscliKR (2ö) will, denn es giebt genug andere Arten, bei welchen 
die Stellung der Spore und damit die Anschwellung sehr variabel 
sind. Durchmustert mau beispielsweise, am besten noch mit eiucr 
schwachen Lupe, die Fig. (i, Taf. V, welche sporentragonde Stäbchen 
aus einer Reinkultur des Bacillus oedcmatis daratoltt, so wird man 
alle Ueberginge zwischen vollkommen Clostridium-artigen Formen mit 
c«nlraler Spore und Tetanus-ähnlichen mit entständiger Spore und 
entspreclienden Auschwellungen linden. Ganz ebenso verhält std) 
der Bacillus des Kiiuschbrandes und nach den Angaben von Praz- 
Mon'SKi auch zuweilen Clostridium butyricum (Taf. 11, Fig. *Ji 
und Clostridium l'oljiuyxa (Taf. 11, Fig. 5e). Also auch die spindel- 
fSrmige Anschwellung der sporenlragenden Stäbchen Ist keine durch- 
aus konstante Eigenschaft, und kann selbst bei ein und der.ielben Art 
in allen donkbareo Ucbcrgäugcn bis East zur roineu KOpfchenform 
variieren. Deshalb ist auch die Gattung Clostridium unhaltbar, sie 
ist nicht einmal bei den ursprünglich als Clostridium be/.eichnetvu 
Arten hinreichend scharf charakterisiert. Freilich wird os ;iurh Arti^n 
geben, welche ebenso regelmäßig Dur in der Mitte Anschweltungt-Q 
zeigen, wie sie b«im Tetanusbacillus nur am Ende auftreten. Dies 
sdieint beispielsweise bei Bacillus intlatu» Kocu der Fall zu sein. Es 
ist aber solbsiverständlich unm/<gltch auf Charaktere eine Gattung zu 
^Ondeii, welche selbst innerhalb einer Art so grollen Scliwankungoii 
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snsgesetzt sind, daß maD einen Teil der Individiien zu dieser, den 
anderen zu jener (ialtung rechnen intlltte. 

Auch der Grad der Anschwellung kann bei ein und derselben 
Art außerordentlich variieren. Schon Bacillus subtilis und BHcterium 
Anthracis zoiRen zuweilen perinKe Anschwellungen, wflhrend riienieitton 
StSbchen auch nach voller Sporenreife vollständis OTlindriwh bleiben. 
Ganz auffailond VHriabol zeigen sich auch hier wieder Bacillus oedematis 
nnri der Hausrhbrandbacilhis. Wenn man hei diesen Arten eine An- 
zahl Präjiaralo aus älteren Reinkulturen durchmustert, so wird mau 
stets einige Zellen mit reifen Sporen Anden, die entweder überhanpt 
nicht angeschwollen sind oder doch nur bei sehr genauer Betrjrchtuug 
eine Spur von Anschwellung zeigen. Kbenso linden sich einige Clo- 
stridium -artig angeschwollene Stäbchen und zwischen diesen beiden 
Extremen die weit, h.1nligeren Zwischenlorinen mit grfißcrer oder ge- 
ringerer Anschnellung, l'ebrigens erscheint auch der Grad der An- 
schwellunif, sowie Überhaupt die ganze Gestult der sporentragenden 
Zellen sehr verschieden, je nachdem nur die vegetativen Teile oder 
aach die Sporen selbst gefärbt sind, wie dies aus Fig. 7 und S der 
Taf. V ersichtlich ist. 

Es ist im vorstehenden bei der Anschwellung bereits darauf bin- 

fewtesen worden, dall diese je nach der Lage der Spore bei ein und 
erselben Art wechseln kann. In der That ist auch die Lage der 
Spore in der Mehrzahl der Fülle keine so konstante, daß sie als be- 
sonders gutes Artmerkmal gelten kannte. Viele Arten haben aller- 
dings vollkomuion endstäiidige Sporen und die Lage derselben weicht 
unter keinerlei Umständen im geringsten von diesem Tyuus ab. Als 
Beispiel wurde bereits der TetanusbaciUu)« angeführt, es Können auch 
noch der sogenannte TronimelschlÜgelhacillus. ferner der von Ivekk 
Dispora caucasica aus dem Kefir isolierte Organismus. Pbaz- 
MOWBKi's Vibrio Kugula, Bacillus pulrificus coli iBiE.vfiTOfK) u. a, 
hierher gerechnet werden. Dagegen giebt es kaum Arien, deren 
Sfieren unter allen Umständen genau in der Mitte der Multerzelle 
liegen. Gewöhnlich liegen dieselben überhaupt nicht vollkommen in 
der Mitte, sondern meist dem einen Pol etwas gcnShcrt, der Grad 
dieser AnnSherung an den Pol ist aber bei fast allen Arten sehr 
schwankend und man kann nur ganz allgemein angeben, ob die Mehr- 
zahl der Sporen mehr mich dem Cenirum der Zelle zu oder nach dum 
Pole zu liegt, /um Teil liilngl dies damit zusammen, dali steh die 
Sporen in einem Zdlfadcn gewühulich so gruppieren, daß die sporen- 
tragenden Pole zweier Zellen sich bertlhren. während die sporeiifruiun 
von einander abgekehrt sind ; zuweilen freilich liegen auch die Sporen 
aller Zellen eines Fadens nach derselben Richtung, ohne dalS aber 
diese Verfa&ltnisse irgend wie besonders konstant wären. Kouimcn 
bei einer Art die sporenbijdenden Stilbchen meist zu Fflden angeordnet 
vor, 60 wird man in diesen weit «fter eine mehr polare Lage der Sporen 
beobachten, als in einzelnen sporentragenden Zellen derselben Art. 
Die Größe der sporeiibildenden Zellen ist im allgemeinen nicht 
wesentlich verschieden von der der vegetativen ; Zopf (71, p. «2) giebt 
Bwar für seinen lincillus tuniescons an. daß er sowohl in Stäbchen, 
als in Kokken Sporen bilden könne. Bei dem raschen Wechsel iu 
der L&ngo der Zellen, solange sie sich in lebhafter Teilung befinden, 
werden die jugendlichen Zollen aber wohl stets kürzer sein, als die 
ausgewachsenen, sich zur Sporeubildung anschickenden. Denn mau 
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darf nicht außer acht laFsen, daß bei de» StäbchenbaklerieD jedes' 
Stäbdicu auf der Höho dor Eulwickdung slets eiue Reihe fertiger 
oder in der Teilung begriffener Zellen darstellt. Die SporcD werde« 
daber, da sie in den ausgewachsenen Zellen sich bilden, aacli gleich- 
zeitig in den längste» Zellen entstehen; duQ die Zellen im aus- 
gcwacbgeneu Zustande jedoch nicht immer gleich lang sind, sondern 
dn3 eine Mal vielleicht beinahe isodiametrisch, das andere Mal doi>peIt 
so lang als breit, häiijit haujitääcbliih von äuliereu Umstünden, uaiueul- 
lieh EruShniiigsbediügimgeii. ab. 

Der Beginn der i^porenbildiing macht sich nun bei den einzelnen 
Arien in sehr verschiedener Weise gellend. Die meisten bewegUchen 
Arten suchen uuch Möglichkeit an die ObcrHüche der FlQssigkeit zu 
gelangen, nm den aluiosphäri sehen Sauerstoff in ausreicliender Weise 
sich nutzbar üu machen. Sie schwärmen dann nocli eine Weile an 
der Obcrfläclio umher, verlieren aber allmählich ihr Bewegangsver- 
mOgen und kommen 7.nr Hube. Oewöhnlic-h kommt es dann noch £a, 
einem sehr energischen Wachstum, und die Zellen bleiben wie bei' 
Bacillus üubtilis, ß. niuscnterieuT- vutgatus zu langen, oft unter ein- 
ander verschlungenen Fäden verbunden. Auch bewegungslose Arten, 
wie Ilacteriuni ramosum, steigen mitunter in den Flusäigkcilon an die 
Obcrfljicho, wahrscheinlich infolge einer Aenderung des specifischen 
Gewichtes; es kann aber auch die läililung von Decken an der Ober- 
fläche von Flüssigkeiten bei solchen Arten daher rühren, daß nur dio 
von vornherein an der Obertiflche befindlichen Zellen zu einer ener- 
gischen Vermehrung und Decken- resp. FadenbibUing gelangen, während 
die in tieferen Schichten betindlichen infolge des rasch abnehmeuden 
Saaerstoffgehaltes viel langsamer wachsen und ihr Wachstum bald 
eiostcllon. 

Es giebt jedoch auch bewegliche Bakterien, welche zwar wegen 
ihres großen Sauerstoffbedürfnisses ebenfalls an der Oberfläche von, 
FliiäMgkeiien sich zur Sporenbildung anschicken, ohne Jedoch Fädcal 
zu bilden, wie Bacillus Mcgateriuni, der ja nur so wenig zeitige Ver- 
bände bildet, daff von einer eigentlichen Fadenbildung gar nicht za 
retten ist. Andererseits giebl es zahlreiche bewegliclie Arten, diaj 
weder bcKouders sauersioffbedürftig sind, noch auch zur Faden bilriung'1 

Selangen. Selbst das Bewegungsvermögen wird bei der Sporenbildung 
urchaus nicht immer aufgehoben, wie bereits Zopf (71) und Kleik (3U) 
beobachteten. Dies scheint sogar bei den anaf-roben Arten die Kegel zu 
sein, denn mir ist kein anai^rober beweglicher Bacillus bekannt, welcher 
zur Zeit der Sporenbildung sein Beweg ungsverniügen verloren bäUe. 
Verfolgt man beispielsweise bei Bacillus siiblilis die Sporenbildung 
weiter, wie sie durch i'KAZMowsKi und BKKi''iiL[> crforscnt wurde, so 
findet man in den Zellluden zuuächsl noch einen boniogcoeo Inhaltf^ 
ohne Beginn irgend einer Differenzierung im l'lasma. Sobald abe~ 
die Zellteilungen aufhören, oder vielleicht sogar schon früher, wird 
das Plasma in eigeiitttmlichcr Weise feinkörnig ; es bilden sich auß«r- 
dem einzelne grABere Körnchen, die man als deutliche Körnchen er- 
IcenneD kann, während die weitaus meisten dazu zu klein sind und 
das Plasma nur als feinkörnig erscheinen lassen, ohne daß man dia 
«nzelDen Körnchen selbst unlerscbeiden kann. Später nimmt man eil 
etwas stärker lichtbrccheudes kleines Körnchen wahr, welches meist dei 
^nen Pole etwas genähert erscheint und sich von den übrigen diidureh 
onlorBcbeidet, doli es wächst und an LichtbrechungsvermOgen zunimmL 
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Mit dem Wnclislum diese« Körnchens geht die Zahl der Körnchen 
im Plasma ziiiflck. dasselbe erscheint immer weniger kftrnig, über- 
haupt immer wenij^er dicht und verschwindet xuletzt K^nz, während 
das Körutlico schließlich die LängswÄudc erreicht und zu der stark 
chlbrechenden ovoiden Spore wird. 

Von (iieser zuerst beohachteten und wohl am meisten unter den 
Bakterien verbreiteten Art der Sporciibildung gicbt es nun mehrere 
Ters^hieiieiip üebergiinj,'e zu der anderen durch L, Klein (3It) be- 
obachtett^R Form der Sporenbildung bei den grüneporigen Sumpf- 
wasserbaktorien. Eine Granulieruug des Plasmas ist nicht iu alleu 
Ffillen bei der Sporoubildung zu beobachten, wie bei Bacillus Carotarum 
and bei Hubcharu'.i Bacterium pitnitau». ßei Dacillus H. pETtiRK (M) 
erscheint die Spore nicht als ein kleines, allniülilich an GrOUe zu- 
nehmendes Körnchen, sondern es bildet sich an der Stelle zuerst eine 
Plasmabrücke und dann erscheint die junge Spore von Anfang an in 
der gleichen Größe aber mit gerin^'ereni LiditbrochungsverniöKcn, als 
die spätere reife Spore. Bei den ..Sumpf vrasserliuklerieu" endlich be- 
obachtete L. Klein {H9), daß die Spore bei ihrem Erscheinen von 
Anfang au sogar etwas größer ist als die reife Spore, daß sie also 
nicht wuchst nie hei ß. suhtilis, sondern im Gegenteil sich bei der 
Reifung kontrahiert, Orannlierung des Plasmas ist dabei nicht za 
beobachten. 

Wieder anders verhalten sich die „grünen Kaulquappenbacdlen", 
ei welchen Frenzel (:*7) die Sporenbildung beobachtet. Hier ent^ 
steht zunächst ein Sporenkorn, welcher sich häufig mit einem von 
dem übrigen Plasma der Zelle verschiedenen 11 of umgicbl. Der 
Sporonkcru ist noch toilungsfähig und kann durch seine Teilung bo- 
«irken, daß sich in einer Zelle zwei Sporen bilden. Dieser Sporen- 
kern scheint bei seinem Sichtbarwerden ebenfalls gleich dieselbe oder 
doch annähernd die gleiche GrüIJe zu haben als die zukünftige Spore, 
wenigstens ist dies nach den Abbildungen wahrscheinlich, obgleich es 
nicht aus dem Texte hervorKSht, 

Bei diesen grQnuu K»uli{uap]ienbacillen geht der schon in don 
vegetativen Zellen vorhandene grUue Farbstoff vollständig in die Sporen 
Aber, so daß diese sehr dunkelgrttn erscheinen. Auch bei den Sumpf- 
«asserbaktcrion geht der in der vegetativen Zolle allerdings kaum 
wahrnehmbare grHne Farbsiotf in die Sporen Ober'), Van Tieoiieh 
giebt dagegen an (Üh), daß die Sporen bei seinem grdnen Bacillus 
farblos seien und erst die auskeimenden Stäbchen ergrOnon, ein 
l'msland. der mich zu der Annahme veranlaßt, daß Van Tiegdeh 
verschiedene Organismen, vielleicht farblose, sporenbildende und grOne 
icht sporcnbildende Arten zusammenfaßt. 

Im allgemoiuon wird der Zcllinhalt zur Sporonbildung nach und 
ch völlig verbraucht; die Spore liegt von einer plasmafreien, wässe- 
igen FlQssigkoit umgeben in der Membran der Muttcrzelle. Die 
Spore Kieht also alle Kiwelßkürper der Zelle an sich und besteht 
demnach aus weit dichterem, wasserilrnierera Plasma, als der Inhalt 
der vegetativen Zelle. Aber auch hiervon giebt es mehrere und ver- 
sdiiödenarlige Ausnahmen. Schon Prazmowöki {ü9, p, 21j beobachtet, 



I) Dafl dio Zollen die^Pr t^umpfwaaeerbakterien thatsttcliÜcb eine, 
allerding* SuJIeiVt schwach«, OrUnrÜrbung besitznii, kunnte ich 8oIbst 
rbeobaoliien. 
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daß bei ßaciltus UIna zuweilen ein bei der Sporen bil düng nicht Ter- 
hrauchtes PlaKuiftklümpelien als kloiuGs, glänzendes Tröiifchen übrig 
bleibt. DsLi Gleiche gilt von Bacillus Megaterium und Bacillus sessili», 
wo es regelmäßig, und BacilluB Bras&icae. wo es seltener der Fall ist. 
In anderen Fällen bleibt ein Toil des Plasniaü als trüb«, Bchwach licht- 
brechende Masse in der Zelle zurück, von der Spore getreuui durch 
einen helleren Hof, im Übrigen aber meist die ganze Zelle einnehmend. 
Dies ist hei Bacillus inflatufi und B, Vontriculus der Fall, wenn sich 
nicht zwei Sporen in einer Zelle bilden, wo das gesamte Plasma zur 
Sporonbildung verbraucht wird. Bei Bacteriiim perittomaticoni Bi'K- 
CBARi) bleibt ein 8ichellörmi(;ür Rent des PtaBmaf; meist an beiden 
Polen, seltener an einem, übrig. Bei den grllnsporigon Sumpfwasser- 
bakterien Klein 's bleibt endlich das Stäbchen auch nach der Reifung 
der Sporen vollsTändig mit hyalinem Plasma erfüllt und behält seine 
Eigen he wegung bei. 

Im allgemeinen darf man es als Regel betrachten, daß stets nur 
eine Spore in jeder Zelle gebildet wird. In der That kommt es bei 
den weitaus meisten sporenbildendcn Arten niemals vor, daß einmal 
zwei Sporen in einer Zelle entstehen, und es ist auch andererseits 
der Fall, daß hei einer Art regelmäßig zwei Sporen in einer Zelle 
gebildet werden, bisher nicht beobachtet worden. Dagegen gieht es 
einige wenige Arien, bei denen ausnahmsweise, wenn auch mitunter 
nicht gerade selten, zwei Sporen in einer Zelle entsteheu, ohne dali 
man eine Abnormitfit darin zu sehen brauchte. Vielleicht ist sogar 
der tröpfchenformigc Rest des Plasmas, der bei einigen Arten neben 
der Spore in der Zelle zurückbleibt, als eine zweite rudimentHre oder 
reduzierte Spore zu deuten, da er sich, wie meine eigenen Unter- 
suchungen an Bacillus ses^ilis Kleik >) in vieler Hinsicht ganz Hhnlich 
verhält wie die roiiuziorten Sporen bei asporogen werdenden Milz- 
brand baklerien. 

Ohne auf die verschiedenen Angaben von mehrsporigen Bakterica- 
zellen nüiier vinzuKehcn, da es sich in den weitaus meisten FtUen 
nachgcwioscuemiaßen um Tüusehungcn gehandelt hat. müssen doch 
die wichtigslen hierhergehOrigen Daten zusammengestellt werden. Der 
Erste, der ein zweisporiges Bakterium beschreibt und ihm infolgedessen 
den Gattungsnamen Dispora vorleiht, war Kern (3(i). Seine aus dem 
Kefir isolierte Dispora caucasfcn stellt ein langes, schlankes SiSbrhen 
dar, an dessen beiden Polen sich ohne hervortretende Anschwellung 
Sporen bilden (Taf. VI. Fig. 15). Indessen ist auB bereits mitgeteilten 
Gründen sehr zweifelhurt. ob nicht dennoch eine Scbeidewand zwischen 
(Jen beiden Sporen existiert und zweisporige Zellen bei dieser Art 
vorbanden sind. Wenigstens macht die unklare Darstellung der Sporen- 
bildung den Eindruck, als ob der Autor der Untersuchung nicht voll- 
kommen gewachsen gewesen w^re. Anders verhält es sich mit den 
von Koch beschriebenen Bacillus inflatus und B. vcntriculus. Hier 
ist zwar das Auftreten von zwei Sporen in einer Zelle durchaus keine 
regelmlßige Erscheinung, aber doch auch nicht so seilen, daß man 
Ton einer Abnormität reden ki'innle. Das Gleiche gilt von Kuknztl's 
grünen Kaulguap])enbakierien. Aber nur bei diesen drei Arten komuieo 
dflers 2 Sporen in einer Zelle vor, bei allen anderen bisher bekannten 
Arten ist es eine sehr groBo Ausnahme, wenn wirklicli eiomal zwei 

1) leb verdanke die Kultnr der LiebenawtirdigkelL dea Anton. 
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voUkommcn «usgereifte Sporen in einer Zelle liegen, wie dies wohl 
hin und wieder sicher beobachtet sein dürfte. Sehr oft sind wohl 
anch die stark litht brechenden Trßpfrhen, welche als unbrauchbarer 
Rest neben der Spore zurückbleiben uod meist ebenfalls durch stark« 
Lichlbrechiinp; ausRezeichnet sind, für Sporen gehalten worden. Auch 
die sogpnannteii I'olkftrner, welche hei manchen Bakrerien tauschend 
Ähnlich den echten Endosporen sind (TyphnsbacüUis, Taf. IV, KIr. 1) 
dürften zu der Annahme von zweisporigen Llakterienzellen häutig 
VeranlassunK gegeben haben. ,\«f Dancikard's vielsporigen, griinSD 
DacilluB einzugehen, ist wohl Oberflfliii^ig, da dieses sellsame Wesen 
schwerlich den lebenden BaklerJeimrlen zuzurechnen Ut. 

Die Zahl derjenigen sporenbildenden ilakterienarten, bei denen 
die nildung der Sporen genauer untersucht ist, kann gegenwartig nur 
als eine sehr geringe bezeichnet werdou, wenn man sie mit der Zahl 
der überhaupt bekannten sporen bilden den .\rten vergleicht. Es ddrfte 
deshalb sehr wahrscheinlich sein, daß bei genauerer Untersuchung 
einer größeren Anzahl sich noch viule neue Einzelheiten ergeben 
würden, die den Vorgang der Sporenbildung noch mehr als es bisher 
möglich ist, fQr die Unterscheidung der Arten nutzbar machen kannten. 
Und vor allen Dingen wäre es wön sehenswert, überhaupt einmal einiger- 
maßen sicher festzustellen, wie viel und welche unter den bisher be- 
schriebenen .\rten eigentlich Sporen bilden. Denn der gute Glauben, 
dalS alles, was als Endosporcn bezeichnet wurden ist, auch wirklich 
Endojporen sind, dürfte wohl allgemein als erschüttert gelten, seitdem 
für Typbus- und Rotzbakterien die Sporen zu Plasmaballen innerhalb 
der Zellen geworden üind, welche mit Dauerüelleu nicht das mindeste 
zu thnn haben. Auf diesem Gebiete ist noch sehr viel zu leisten und 
es sind Artieiicn, die für eine genau« Untvrscboidung der Arten un- 
erläßlich äind. 

Einzelheiren. auf die hier nicht weiter eingegangen werden konnte, 
finden im specialen Teil eine woitgohondo Berücksichtigung. Das 
Vcrhaltni» der jungen Sporenanlage zu den übrigen kiSrncheofirtigen 
CieliibU-n der Zeile ist an anderer Stelle erörtert. Nur so viel mag 
hier noch angegeben werden, daß nach Bunge (10 das Material zum 
Aufbau der Sporen in Form von Körnern im Bakterienplasnia auftritt, 
„die durch KonHiienz und appositionelles Wachstum .allniiUilich zur 
GrfiKe der Spore heranwachsen'*. 

;; 4. Form und Bau der Spore. 

Nachdem sich die Spore fertig Kebildet hat, ist sie zunächst noch 
kürzere oder längere Zeit von der Membran der Mutterzolle umgeben; 
bei manchen Arten, i. B. Bacillus sublJlis, zerfällt die.se sehr rasch, 
bei anderen dagegen (ßacterium filamentosum E. Elbik) bleibt sio 
sehr lange erhalten, wenigstens mehrere Monate, so daß die jungen 
Keimstäbchen oft auch noch die Menihrnn der Sporcnmatlerzelle durch- 
brechen müssen. 

Solange die Membran der Mutterzelle noch die Spore umgiebt, 
ist es oft nicht ganz leicht, sich von der wahren Form und GrftlJe 
der letzteren ein zuverlässiges Bild zu machen. Sobald sie aber zer- 
fallen ist, treten die reifen'Sporen als dunkel und meist scharf kon- 
tnricrte, stark Hchtbrechendc Körperchen uns entgegen. Die starke 
Lichtbrechung zeigt sich ja schon wahrend des Bildungsprozesses in 
auffallender Weise, dagegen treten die an freien Sporen so cbarakte- 
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rifitisdien starkon Kontoren nicht immer so deutlich hervor, wenn die 
Sporeo noch vou der MuikTzollonmembraii umgeben ist, bcscmders 
wenn bei der Sporen bildung nicht das gesamte Plasma verbraucht 
wurde. 

Die Sporen siud meist oifönniK bis eiförinig-runullicb, «s kommen 
aoch kugelige Sporen (Bacillus Tetani) und sehr langgestreckte (Bacillus 
leptosporus) vor; gewJthnlich ^ind sie an den Enden sb^enindet, zu- 
weilen aber auch, namentlich die längeren, (icharf abgehackt, so dafi 
sie botnahe rechteckig ausscheu. Sie sind oft erheblich s«hmfiler aU 
die vegetativen Zellen, so daß sie die LSngswAnde nicht berühren ; 
ebenso häuGg füllen sie die Zellen im Queniurchmcssor aus. Seltener 
sind sie breiter als die vegetativen Zellen uud treiben dann diese 
in verschieiienem (Jrade auf. Es ist nicht selten, daß die Sporen bei 
großEelUgcn Arten oft i^ehr klein sind und umgekehrt. Die vegetativen 
Zellen von Bacillus oxalaticus messen 2S j — 4 fi, die Sporen nur 1,2 /i 
in der Breite. Heim Bacillus Telani sind die vegetativen Zellen 
0,9—1,1 /i breit, die Sporen dagegen 1,0—1,11 /(. 

Der Bau der Si>oren ist wohl im allgemcineu hei allen Arten der 

Bleiche: ein protoidasmatisrher, sehr wasserarmer und kernloser*) 
nhalt wird von einer mehr oder wenigpr derben Sporen mümbran 
utDgeben. Diese Sporcnmembrun ist früher, wie es scheint, entweder 
nicht beobachtet worden, oder man hat ihr Wesen verkannt. Cohx 
(15, p. 2tJ4) äußert sich über den Bau der Spore nur sehr kurz: „Wenn 
die Spore durch Austritt aus ihrer Muttersellc völlig frei geworden, 
zeigt sie eine zarte, anscbpinend gallertartige Umhllllung (Sporenhaut) 
und einen stark lichtbrcdicnden Inhalt. Aus der fettigen, Wasser 
nicht annehmenden Beschaffenheit der weißen Schuppcnhäutchen, die, 
wie wir nuniui-hr wissen, ganz und gar aus den im Schleim ein- 
gelagerten Itacilliissporen gebildet siud. ist nu vermuten, daß entweder 
der Inhalt dieser Sporen ülartig. oder ihre Membran für Wasser schwer 
benetzbar ist." Auch Kocu (42, p. 2^9) giobt seine Ansicht Ober den 
Bau der Bakterienspore (Bacterium Anthracls) in wenigen Worten und 
meint aus den Keimungsvurgängen schließen zu dürfen, „dail sie aus 
einem stark liL-htbrcdieuden Tröpfchen, vielleicht einem Oel, besteht, 
woIcJies von einer dflnnen Protoplasmuschicht eingehflltt ist. Letzlerc 
ist die eigentliche entwickelungsf^hige Zellsubstanz, wllhrcnd erst«res 
vielleicht einen bei der Keimung zu verbrauchenden Bcservostoff 
bildet". 

Aus diesen beiden ersten Angaben tlber den Baa der Sporen ist 
zu entnehmen, daß weder ConN noch Kocu das Vorhaudenxciu einer 
derben, festen Sporen membran erkannt hatten und daß überhaupt die 
Vorstellung, welche sie sich von dem Bau der Spore machten, nach 
uns«ren heutigen Kenntnissen nicht zutreffend war. Prazmowski und 
Bbkkeld haben auch hier die wicbtlRsten Kinzelheilen hinsIclitUcii der 
Beschaffenhuit von Membran und Inhalt bereits fustgestellL 

Die Sporen membran ist zweifellos bot den einzelnen Arten sehr 
ungleich ausgebildet. Sie bestellt vermutlich ebenso wie die Meiubran 
der vegetativen Zellen aus Eiweißkörpern, aber, wie es scheint, Ist 

1) Heolbr (30) gicbt ftllordings an, in Sporen von Bakterien Kern« 
dnroli Farbiitigon uacbaowieiw» zu haben, iiir i»i äim bis j«iEt nicht 
g^ltuigea, und ich halle bia zum £r«oheia«n seiner dieibezDglichün Arbeil 
an dma NiclitvorliandtinMin von Kcrooa in Sporen feac 
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ihre ZusainiuenseUuug nicht bt-i allen Arten die Rleiche. Daraufweist 
schon die außerordentlich verscliiodcnc Quell ungsfäliigkfil der Membran 
bei der Keimung hin; bei H. lepfo&porus Kleix veriiuillt sie litii der 
Eviaiung so vollständit^ daß sie niemals aU besonderes Organ in Er- 
»chcinun« tritt, und ähnlich ist es uuter gcwiSKCu äußeren BcdinRunsen 
bei Bacillus Anthracli. Dagegen bleibt sie noch lange, nachdem das 
scbwllruioudc Stäbchen sie venassen hat, nahezu unvermindert bestehen 
bei Bacillus snbtilis. Zvischeu dieücn Extremen finden sich nun alle 
Zwischenstufen. Ebenso ist sie bei den verschiedenen Arten ungleich 
dick; bei B. «ubliliü zeigt sie sich außerordentlich derb und wider- 
slandsfÄhig, sie schrumpft auch, nachdem sie abgeworfen ist, kaum 
merklich zusammen, bei anderen Arten ist sie äußerst zart und dünu 
und fäJlt, sobald sie abgeworfen ist, vollkommen zusammen (Bacterium 
goniosporum, Bacillus paucicutis Bi'bchard). 

Aber die Membran ht auch nicht an allen Stellen gleich stark, 
.^andien Arten ist sie an den Polen stärker und Widerstands- 
als au den Lüngssetten , bei den meisten aber scheint sie 
an den Polen dtlnner zu sein. Auf diesem Unterschied beruht das 
verschiedenartige Anskeinion, denn die jungen, in der Spore ein- 
geschlossenen Stäbehen keimen nicht etwa das eine Mal parallel, das 
andere Mal senkrecht zur Längsrichtung der Spore, sondern ihre Lilngs- 
alreckung fällt immer mit der Längsachse der Spore zusammen. Nur 
tritt OS natürlich da aus der Sporeninembran hervor, wo diese dem 
wachsenden Stäbchen den geringsten Widerstand entgegensetzt. Dies 
kann nun an den Polen am Aequator oder an irgend einer beliebigen 
Stelle zwischen beiden sein, immer aber ist es bei derselben Art auch 
die gleiche Stelle. Ks gicbt also einen Locus minoris resistentiae bei 
der Sporenmembran, der für jede Art charakierisiisch ist. Ob nun 
an dieser Stelle eine Resorption der Membriin, oder eine Erweichung 
erfolgt, oder ob sie hier in der That dünner ist und deshalb bei der 
Keimimg leichter zerreißt, ist noch nicht festgcstelll. Bei Bacillus 
loxosponis ist CS wohl sicher, daß eine Zerreißung der Membran am 
Ae^iuator erfolgt, da sich die eine Hälfte derselben bei der Keimung 
kapponartig umlegt. Bei anderen .\rten scheint jedoch eine Erweichung 
vorzukommeu, uamenlHch bei polarer Keimung, d:i uiild schon lauge 
vor dem Austreten des Stilbchens an dem betrelTenden Pole ein Dünner- 
werden der Membran beobachten kann {auch von PR.WMOWSKI bo- 
obaditet). Wenn ein Zerreißen vorkommt, so wird in den nicisteu 
Fällen die Sporenmembrnn an lier betreffenden Stelle wohl ziemlich 
stark gedehnt werden, so daß sie sehr dünn wird, denn es ist in der 
Regel sehr schwer, die Ränder der Membran an der Auslrittsstellc 
des Stäbchens zu erkennen. 

Bei B. subtilis erscheinen während der Keimung an den Polen 
Bwei dunkle Schatten, welche wohl nur so zu deuten sind, diiß die 
Membran an diesen Stelleu dicker ist, als au den Längssoiten. Da 
an eine Verdickung der Sporenmembrait während der Keimung wohl 
kaum zu denken ist, so kann diese Erscheinung ihre Ursache entweder 
daj'in haben, daß die Membran au den Polen ijuillt, oder daß sie um- 
gekehrt an den Längsseiten teilweise resorbiert wird, so daß die 
tirsprünglich gleichmübige dunkle Konturierung hier verschwindet und 
L nur an den Polen bestehen bleibt. Vielleicht auch ist diese Bildung 
^B schon in der ruhenden Spore vorhanden und kommt nur niclit zur 
^B Beobachtung wegen des allzu starken Lichlbrechungsvermögous des 
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Inhaltes und der erhcbUch (zeringeren GrSße der unge<)iioIleuen Spore. 
Auch dnrch die Quellungserscheinungen wahrend der Keimung knna 
diese von Anfani; an vorhandene, aber in di-m geticbrumpftcn Zustande 
der Membran uicJit erkennbare Verschiedenheit erst hervortreten. 

Die Sporenmembran erscheint in der Kegel als eine einfache HftUe, 
in welcher man eine innere iinr) Andere Haut nicht unterscheiden kann. 
Ob die Membran des jungen Keimstäbcheus sich erst bil<Iet. wenn die 
Keimung eingeleitet ist. oder oh sie schon in der rnhenden Spore 
vorbanden ist und gewissermaßen ein Kndosporium ilarslellt. ist nicht 
bi'kaiuir. da die Kleinheit der Sporen und ihre außerordentliche Wider- 
standsfähigkeit gegendbor Färbungen bei diesen Untersuchungen bis 
jetzt unüberwindlirhe Schwierigkeiten mit sich brachten. Dagegen 
scheint c», als ob die abgeworfene Sporenuieiuhrau noch aus zwei 
verschiedenen HAuten besteht, denn es gelang BitRciiAR» bei einer 
Art (ßscterium Petroselini) 7.u heobar-hten, daß nach einander von dem- 
selben Keiuistabchen zwei verschiedene SporenhÄutc abge- 
stoßen werden, von denen die erBlere dunkler und derber, die letztere 
sehr zart und hell ist. ich selbst konnte mich von dieser Thatsache 
wiederholt überzeugen (Taf, VI, Fig. 2>*). Es liegt uun nahe, anzu- 
nehmen, daß auch bei anderen ßukterieusporcn eine Ähnliche Gliederung 
der Snorenmeinbran vorhanden ist, daß es aber entweder nicht zu 
einer Trennung zwischen beiden Häuten kommt, oder daß die eine 
dieser Membranen verschleimt oder resorbiert wird. 

Wann die Menihrann bei der sich bildenden Spore auftritt, ist 
noch nicht festgestellt. Itei denjenigen Arten, bei welchen ein all- 
mähliches Wachstum der Spore stattfindet, ist sie jedenfalls schon 
vorhanden, ehe die Spore ihre definitive << rotte erreicht hat. aber 
gewiß nur als ^ehr dOnnwandiges. zartes Hfiutchen. Denn oft lassen 
noch Sporen, deren Lichtbrechungsvermßgen schon ein sehr hohes ist, 
roch keine Spur von den dunklen Konturen erkennen, welche den 
derbwandigen Sporen eigentOmlich ist. 

Der Inhalt der Spore besteht nicht aus einem Slartigon Rosenve- 
EtofT, wie man früher uinahni, sondern aus einem Protoplasma, weldios* 
nahezu oder vollkommen wasserfreie Eiweißkürper nmfaßl. DaB der 
Sporoninlialt ein sehr wasserarmes Protoplii.'ima .sein muß, geht schon 
daraus hervor, daß bei den nieisteu Bakterien der goaamtc proto- 
ptasmati&che Inhalt der »ehr viel grJ^ßeren vegetativen Zellen in ihm 
Plitz tindct, wShrcnd innerhalb der Mutterzellniembran nur eine 
«flsserige Flüssigkeit außer der Spore Obrig bleibt. Es findet also 
eine Kondensation der Eiweiükftrner zu ruhendem Protoplasma unter 
Ausstoßung von Was-scr statt, 9bulirh wie sich auch in den Sanien 
der Phaneroganien ein sehr wasäe^arule^ Proto|)lusma findet Eine 
Beliiinillung der Bakteriensporen mit Chloroform, Aether, Schwefel- 
kohlensioff oder Alkohol ändert an ihrem hohün LicJilbrechungsver- 
mOgen nirlits, ein Zeichen, dsli dasselbe nicht durch das Vorhandensein 
Dlortiger Körper bedingt .lein kann. 

Gewöhnlich zeigt das Sporenplasma neben äoluum starken Lidit- 
h rech ungsverm "»gen einen schwach grdnlichen oder blflulichen. zuwcilM. 
auch gelblichen oder rötlichen Farbenton. aber so unbedeutend, däft' 
man ihn er^l bei sehr geniiuer Untersuchung und l)esonders gttnstigem 
Licht wahrninimt. Sieht man von diesem vielleicht nicht einmal auf 
einer wirklichen Ffirbung der Sporen beruhenden Tone ab, so kann 
min die Sporen als farblos bezeichnen. Nur einige wenige Arten 
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boBitzen zweifellos unti oft sogar ioteiisiT geßlrble Sporen. Am leb- 
haftesten ist die FärUuDg der Sßorcn hei deu grOnen Kauli)iiap|MB- 
hadllen Frknzel's (27), die nacli der Abtiildang ganz intensiv grün 
sind. Weniger stark ist die grüne Färbung bei den Sporen der Suiupf- 
wasserbakterien Kleih's (39). Bei Bacillus tnelanosporus Kidau 
(Schröter, G3, p. lö!*) stind vielleiclit die Sporen schwarz gefUrbt, 
wenigstens deutet der Name darauf hin, wülirwid diu kurze Be- 
sehrcibuug bei Scqrötbr dies wieder zweifelhaft ersclieineu \Ml. 
Bacillus erjthrospnrus (.!'>hn soll nach Eiuam und C<ihn schmutzig 
blaurote Sporen bilden, nach t^CllR^iTER (G2, p. 168) ist nur die Ma^se, 
in wek'licr die Sporen lagern, rostrot, wälirciid die Sporen selbst 
farblos sind. Icli selbst habe diesen Organismus, der von FlOoub 
den fluorescierenden Bakterien zugewiesen wird, niemals erhalten 
künneu ; alles was ich bislier als Bacillus erytlirosporus erliielt, bUdetA 
keioe Sporen '). 

Das starke Lichtbrechungsvermügen der Sporen, ihre rundlicba 
Form und ihr eigeutilniliches Verhalten gegen Farbstofflösungcn lassen 
sie im allgemeinen leicht erkennen. Indessen giebt es doch h&utig 
genug Bildnngen anderer Art in den Zellen, welche sich nicht leicht 
von Sporen unterscheiden lassen. 

Zunächst seien hier die sogenannten PolkÖrner des Typhusbacillus 
angeführt, die lange Zeit ftlr echte Kndosporen gehalten worden .sind, 
bis BufiiSER (7) sie richtig als Plasinakluuipen in der Zolle erkannte, 
welche dadurch ijameutlich bei Färbungen hervortraten . dalS neben 
ihnen nur sehr schwach gefilrbte Zellnartien, „Lücken" oder, wie wir 
bessör sagen, Vakuolen liegen (Taf. IV, Fig. 1). Sic zeigen sich aller- 
dings nicht so stark lichtbrechond als echt« Kndosporen, indessen doch 
viel starker als der übrige Zellinbalt und dies, in Verbindung mit ihrer 
niadllcheo Form, mag zu der Annahme. daS sie Sporen seien, Ver- 
anlassung gegeben haben. Hinsichtlich ihrer FSrbbarkeit unterscheidet! 
sie sich in nichts vun dem gewChnlicheu Baktorieaplasma und haben 
keinerlei Aehnliclikcit mit Sporen. Aehnliche Bildungen sind wohl 
sehr häufig fQr Sporen gehalten worden, und es ent/.iüht sich jeder 
Buurtüilung, was bei den vielen Angaben über gefundene Sporen b«i 
Bakterien wirkliche Sporen oder Plasni aballen, „I'olkörneT', gewesen 
ist, wenn nicht die Keimung beobachtet wurde. 

Von MoELLEK (47) und BirNciK tili worden auch öl- oder fett- 
artige Tröpfchen im Innern von Onktmeuzellen beobachtet, die unter 
Uuistflnden Sporen vortäuschen können und sich namentlich gewissen 
Fflrbungsnii-lliudun gegenüber wie .Sporen verhallen; eine Behandlung 
der Dcckk'lfiichen vor der Färbung mit Chloroform reicht zur Ent- 
fernung dieser Gebilde hin. Vielleicht sind, namentücb wo sich die 
Angaben Über das .Auftreten von Sporen auf die sogenannte Sporon- 
flLrbuug stützten, auch solche Fetttröpfcben zuweilen als Sporen go- 
deotet worden. 

Schließlich ist noch auf eine sehr wichtige Gruppe von Zelldn- 
scblQssen aufmerksam zu machen, die häufig zu Verwechselungen mit 
Sporen oder deren JugenditusUinden geführt haben mögen. Es sind 
dies die sogenannten „sporogenen Körnchen" Ernöt'b, die jedenfaUs 



1) Erst neuerdinjcs habe loh mehrere verBcliiedene äuorescierejide 
Art«a auf Qiiitlenaclikim zur Sporen bildung bringen kOnnen. Sie zeigten 
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b«i sehr vielen Arien, nie Bvkoe (11) nachweisen konnte, gar nicht 
mit der t^porcnhiUlung ünsammenhiln^en. Kh f^inA von manchen BaktericH 
logen als sporogcne Körnchen Ki'wi'^se im Inhalte der Bakterienzollen 
auftretende kürnchenartigc Gebilde bezeichnet worden, die sich Farb- 
stolTen Resendber anders verhallen als das öbrige Plasma, und es 
üind wirkliche Sporcninitialen und ChromatinkSrnchen, vielleicht auch 
noch Körnchen anderer Natur, kritiklos zu^iiniuion geworfen worden. 

Der erste, der diese Kftrncben mit der Sporen bil düng in Zusammen- 
hang brachte, war Krnst iÜO), Er färbt Bcine Xerosebacillen in der 
WeiüC. daß auf das wie gewöhnlich fixierte Prüpunil LÜFFLERSchc 
MethylenblaulösunR anfgetropft und dieses nun '/, .Minute bis zam 
Aufsteigen leichter Nobel erhitzt wird; zum Sieden darf es aber dabei 
niemals kommen, sonst ist das Prfiparat unbrauchbar. Dann wird mit 
Wasser abgespült und 1—2 Minuten mit Bismarckbraun nachgefärbt. 
Es erscheinen dann die lladllen schwach gelblich getJirbt und ihnen 
eingelagert I, 2, 3, seltener j,'anzc Reihen von ti— « tiefiduu gefärbten 
Kflgelchen. Diese Kilgelchen waren schon im nngefiirbien Stabchen 
als stark lichtbrechondc Funkte zu erkennen. Die gleiche Erscheinung 
konnte Ernst an einer Sarcine feststelle», ebenso bei Bacillus cyaoo- 
RCnus. während sie bei einer Anzahl anderer Organismen (auch bei 
B. Anthracis) fehlte. Ernst hiUt nun diese Körnchen für Sporen. 
Neissek (4i") nimmt die Untersuchungen über diese Körnchen eben* 
falls zunächst beim Xerosebacillns auf und kommt zu der Ansicht, 
daß die Sporenbildung und nicht die Teilung der gewfjhnlicho Ver- 
mehrung^|>^ozt'ß bei dieser Art sei. eine Anschauuug. die in ihrer 
Eigeniflinlichkeit nur dadurch verständlich wird, daß Nrisser eben 
Dinge als Sporen angesehen hat, die gar keine S])oren waren. lu 
einer apÄteren Arbeil führt Ernst (^1) dann weitere Untersnchungen 
Ober die Sporenbildung verschiedener Bakterien an; er findet Teilnngen 
der sporogencn Körner und ist geneigt, dieselben einerseits als Kerne, 
andererseits aber auch als Sporeninitialen anzusehen. Beim Behandeln 
mit kochender Mutbylenbluulöi^ung vorschwinden die schwarzbtauen 
Körnchen. 

BrNnE(lI) konnte nun zeigen, daß diejenigen Ki'irnchen, welche 
beim Kochen in Mcthylenblaulösnng verschwinden, mit den Sporen 
gar nichts zu thun haben, »ondcru ganr. anderer Natur sind. Bei den 
jQngsten Anlagen von Sporen zeigt sich vielmehr schon die groBa 
Widerstandsfäliigkeit gegen diu Aufnahme von Farbstoffen. Ja b^ 
zwei Arten, hei denen die Sporenbildung besonders gut bekannt ist, 
bei Bacillus Megnterium und B, Anthracis. kommen aporogene Körner 
im Sinne Eu-nst's überhaupt nicht vor. Dt*nn die sporogencn Körner 
versehwinden in kochender Melhvlenbhiulösung, wShrood Steh bei dieüea 
Arten die Körnchen intensiv blau fHrben und nach Bunqe die wirk- 
lieben SiMircnanfllnge darstellen. 

Die große Widerslaudsfübigkeil der Sporen gegen außer« EinflOsM 
tst in der Kegel auf Beschatfenheit der Membran znrQckgefDhrt worden. 
Indessen schon Ck.vmbr (17) gicbl an, daß die Resistenz der Sporen 
gegen trockene Hitze auf ihrem hohen TrocJcengehalt beruhe, da t^io 
ihr silmtliohes Was.iMjr nur als hygro.skopi.sche» entliieUen. also in 
trockener I.uft sehr rasch Wasserdampf abgeben und dann vermutlich 
nur aas roinem. wasserfreiem Eiweiß bestOuden. Wasserfreies EiweiQ 
ist aber bekanntlich sehr viel schwerer zu zersetzen als wasserhaltiges, 
es bleibt dem geniäü unter Verhsllniescn noch lebend, wo wasserhaltiges 
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— z, B. duirli Koagulieren — längst abgestorben ist. Darauf beruht 
auch die schwere Färbbarkeil der Sporen und selbst der Spori-n- 
initialen. Denn lebendes Plasma nimmt keine Farbstoffe 
auf, oder doch erst im Moment des Absterbens und so 
lange die Sporcu lebendes Plasma enthalten, bleiben 
sie ungefärbt, oder es färbt sich höchstens eine äußere Schicht, 
eine Gallerthfllle oder die Membran, aber nicht der eigeutüche Träger 
des Lebens, der protoplusmatische Inhalt. Die Ansicht, daß die 
Meoibran infolge Üirer Durchlräukimg mit Oel für Wasser schwer 
benetzbar sei und dadurch der fiporo ^inen au ßergew (ihn liehen Schutz 
gewähre, mulS zurücksc wiesen werden, seit Dvhmont undNENCKi(I) 
aachgcwiosea haben, daß die Sporen kaum uenuens werte Mengen von 
Fett enthalten. Anlicrdeni kann aber, wie Biinge richtig hervorhebt, 
unmöglich die Sporeninembran die Hauptursache der schweren Farb- 
stoffanfnahnic bei den Sporen sein, da sich selbst die jflngstou Zu- 
gläade der Sporen, welche wahrscheinlich Oberhaupt noch keine Mem- 
bran besitzen, schon beinahe ebenso widerstandsfähig gegen die Färbung 
verhalten, wie reifo Sporen. 



§ 5. Keimung der Sporen. 

Die Keimung der Bakterien spore ist ein durchaus charakteristi- 
scher Vorgang and weist bei den einzelnen Arten Vei'scbiedenheiten 
auf, die, so geringfflgig sie auf den ersten Blick erscheinen mögen, 
dennoch zu den wichtigsten und unvertlnderlichsten Arlmerkuialeu 
gehören. Leider ist die Keimung der Sporen noch bei einer viel 
kleineren Zahl von sporcnbildenden Paklenenarten beobachtet als die 
Bildung und es sind, wenn man von den durch Hi'kciurd unter- 
suchten Arten absieht, nicht viel mehr als 10, bei denen die Art und 
Weise der SporeDkeimuDg bis in die feinsteu Details hinein unter- 
sacht ist. 

Daß die Sporen nicht auf demselben Nälirbodcn keimen, auf dem 
üe sich entwickelt haben, ist schon von Cuhn (15) beobachtet worden, 
nnd Koch (A'J) fuhrt iiusdrflcklich an, daß die Sporen des Milzbrand- 
bacillus erst keimen, wenn sie in neue Bouillon fibertragen werden. 
Diese Eigenschaft der Sporen, uur auf frischen Nährböden zu keimen, 
ist eine ganz allgemeine und leicht verständliche, wenn man darnn 
denkt, daß die Sporen sich ja eben erst bilden, wenn der Nährboden 
eine fOr die vegetative Vermehrung ungeeignete Beschaffenheit autie- 
nommen hat. Dagegen kann es bei einer Spore unter Umständen 
selbst in dcf^tilliertem Wasser zur Kt-imung kommen, auch wenn sich 
die betrefTende Art darin nicht weiter zu entwickeln vermag. Im 
allgemeinen wird aber ein neuer weder erscliöpfler noch von den 
Stoffwechsel Produkten derselben Art Übersättigter Nährboden dazu 
gehören, um eine Keimung der Bakterienspore herbeizuführen. Stoff- 
wcchselprodukte einer Art, auch wenn sie in einer Menge angehäuft 
sind, daß sie derselben eine weitere vegetative Vermehrung voll- 
ständig unmöglich machen, haben oft keinen bemerkeuswerteu Ein- 
fluß auf die Elitwickelung einer anderen Art und hindern ebensowenig 
bei dieser die Keimung der Sporen. Es kann sogar der Fall ein- 
treten, daß die Sloffwochselprodukto der einen Art der underu züt 
Nalirung dienen und daß die zweite Art so viel von den Stoffwechsel- 
produkteu der ersten zersetzt, dali diese sich wieder weiter ent- 
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wickeln, es unter UmstilDdcn sogar zum Auskeimeii der Sporen 
brin^n kann. 

Die Kcimunt; der Sporen ist aber weiter noch besonders von 
genUeeuder Feuchtigkeit und Wärme abbilngig. Es 5cheinl, daß die 
Feucntigkf^it eine weit hßhere sein muß als fdr die vegetative Ver- 
mcbrunn, denn reinos Sporenniatcrial keimt auf ältorom, etwas cin- 
gctrockuetcm Agar oft uicbt iiiebr aus, währoud vegetative Zellen 
sich noch lebbafl auf dem gleichen Nährboden entwickeln. Die Tem- 
peratur, bei wclclier die Sporen keimen, liegt im allgemciuou nur 
wenig höber als die untere TcmporaturKreuzu für das Wachstum der 
betreffenden Art, indessen kann die Keimung bei so niedrigen Tem- 
peraturen außerordentlich langsam vor .sich geben und Tage in An- 
spruch ucbmen. wiibrend sie bei der gleiche« Art unter günstigeren 
Teniperatiirbedinguiigen schon nach wenig Stunden erfolgen kann. 
Obgleich bei jeder Art Ver.icbieden heilen vorkommen, so mögen docli 
einige Zahlenangaben hier folgen, die den Einfluß der verschiedenen 
Temperaturen auf die Kntwickclung der Bakterien erläutern. iJei 
Bacillus subtilis verliefen von der Keimung der Spore bis zur Bildung 
der fertigen Spore bei 14" C 72 Stunden, bei IH» C M Stunden, bei 
20" C 48 Stunden, bei 25" C 40 Stunden, bei 30° C 33 Siiinden, 
bei 35" C 20 Stunden, bei SH" C 23 Stunden, bei 40" C .1« Stunden'). 
Es giebt also auch hier ein Optimum, welches /.wischen 3ö* C und 
38° C fsllt. Gelten diese Zahlen auch nur von der Kntwickeliiag 
von Spore zu Spore, so ist die Schnelligkeit des Anskeimens dodi 
ungefähr proportional; sie läßt sich aber deshalb sehr schlecht genauer 
angeben. wcU eiunml die einzelnen zur Beobachtung gelangenden 
Sporen ganz ungleich keimen und dann auch, weil der Aagenblick, 
in welchem die Spore als gekeimt zu betrachten ist, nur ungeßhr 
angegeben werden kann. 

Auch diu IleschatfL'nheit des Nährbodens mag einen Ein6uß auf 
die Schnelligkeit der Keimung haben, vielleicht auch das LJcht, doch 
ist hiorQber nichts bekannt. 

Soweit bis jetzt Keimungen von Bakteriensporon beobachtet 
worden sind, scheinen die ertöten Veränderungen Ju der Spore überall 
dieselben su sein: Anschwellung und Abnahme des UchtbrechungB- 
verniügons. Der vorher stark glänzende Inhalt der Spore wird matter, 
mehr dem ZelliDlialt vegetativer Zustände ähnlich, während die Spore 
gleichzeitig infolge von Wasserauf nah nie erheblich, oft bis auf dio 
doppelte Größe anschwillt. Die vorher scharfen und zuweilen eckigen 
Konturen werde« unbeslinimter und runder; oft erscheint eine hellere 
Zone um die Spore, wie ein lichter Hof. welcher an der ruhenden 
nicht bemerkt wurde. Ist aber von vornherein ein Gullertmaatcl um 
die Spore herum gewesen, wie bei B. leptosporus, 6o wächst derselbe 
heran, wird breiter, aber weniger deutlich erkennbar. 

Der eigonilicbe Vorgang der Keimung kann nun auf dreierlei 
verschiedene, «bcr nicht ohne Uebergängc daetehendo Art verlaufen. 

Es kommen erstens Arten vor, bei denen es zu einer Abhebung 
einer eigentlichen Sporenmembran bei der Keimung nicht komuiL 
Man muß dann annehmen, daß sich entweder die Sporenmembran 

ll lob nmll ab«r dnbei bemerken, daJ} dioM Zahlen sn aoltr w* 
«■T: ' 7: jt4>ii urhitluin worden sind und koino »mammwihang^nde 
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einfach zur Membran des jungen Subchens entwickelt, oder, was 
wahrscheinlicher ist, daß die SporeninenibraD während des Keimung»* 
Prozesses so stark und schnell verschleimt. dalS sie hei der Beobachtung 
überhaupt nicht als ein gesondertes Organ sichtbar wird. Die Zahl 
der bekannten in difiser Weise keimenden BaklcriL-iiarleii ist bisher 
sehr gering. Als typi>iches Beispiel kann Bacillus leplosporns 
Klein (40) gelten. Die Sporen dieser Art sind sehr lang und nahezu 
rechteckig, dunkel konluriert und Htark lichtbrechend. Sie sind von 
eioein Hof umgeben, der mit der Spore zusammen ungefähr so breit 
istr als die vegetativen Stäbchen. Derselbe verliert sich auch zunilchst 
noch nicht, wenn sich die Spore zu strecken beginnt. Anfaugs 
nehmen die Sporen namentlich in der Dicke zu, bis sie iingeßhr so 
dick werden, als die vegetativen Si;ibchen, dann beginnt eine krAftige 
LSng^slreckung; an den beiden Knden bleibt zunächst noch uin etwas 
dunklerer Schein als einzige Erinnerung an die ursprünglich dunkel 
kouturicrte Sjiorenmoiubran, aber auch dieser schwindet und ebenso 
geht das starke Lichtbrechungsvermögen der Spore in das schwächere 
des vegetativen Slähchens ganz allraühlich Ober. In keinem Stadium 
kann man auch nur die geringste Abhebung einer Sporenmembran 
beobachu-n. Auch der Gallerthof verschwindet allmählich und die 
ianggestrecktp Spore geht unmerklich und ohne daß ein bestimmter 
Augenblick dabei bezeichnet werden kann, in das junge Stäbchen 
über. 

Zweitens giebt es Arten, bei denen es zu einer deutlichen Ab- 
liebnng der Sporenmembran bei der Keimung kommt und zwar so, 
daß das Stäbchen durch einen polaren Kill in der Sporenhaut sus- 
SChlOpfL Als ein Beispiel för diese Arten mag Bacillus Amylobacter 
gelten. Auch bei Bacillus Amylobactor vax Tieüiieu geht der 
Keimung der Spore nach 1'kazmowski's Darstellung zunächst eine 
Abnahme des Lichtbrechungsverniügctis und eine Zunahme des 
Volumens vorauf. Dann erscheint die bis dahin gleichmäßig doppelt 
konlurierte Membran an einem Knde der Sporo unterbrochen, „als ob 
ein kleines Stückchen derselben (der Membran) an dieser Stella 
resorbiert wäre". An die.ser Stelle tritt auch das junge Stäbchen 
durch eine polare Ocffnong der Sporenmembran hervor, indem sich 
anfangs eine zarte, kaum von der Spore sich unterscheidende Papille 
bervorwdlbt. die aber bei weiterem Wachstum deutlich Verschieden- 
heit in der Lichtbrechung gegenüber dem noch von der Sporenhaut 
bedeckten Teil zeigt. Bei weiterem Wachstum des jnngen Stibchens 
zieht sich dann das hintere Ende etwas weiter vor, so daß man die 
leere Sporenmembran deutlich auf dem Knde des Stäbchens anfsitzen 
sieht, bis sie schließlich, oft erst, wenn sich die Stäbchen in Bewegung 
setzen, abgestreift wird. Es ist dies die häufigste P'orm der Keimung. 

Die dritte Art der Sporen keimung unterscheidet sich von der 
Torigea dadurch, daß das junge Stähclicn durch einen iiituatorialen 
Riß der Sporcumcmbran austritt Man k<}nnte annehmen, daß iu 
diesen Fällen die Keimung der Spore senkrecht zu ihrer Lflngs- 
richlung, abo auch senkrecht zur Längsrichtung der Sporonmutter- 
xelle, stattfindet Dies ist aber nicht der Fall. Vielmohr tritt das 
junge Stäbchen öfters mit dem gewiJibten Rücken hervor und wächst 
weiter, während die beiden Enden in den Enden der Spore stecken 
bleiben. Dies wäre unmöglich, wenn die Wacbstnmsrichtung des 
Stftbcfaetie senkrecht zu der Längsrichtung der Spore stände. Solclie 
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hufeisenförmig gekrümmte Keim Stäbchen (Taf. VI, Fig. 29) sind scIiod 
uelirikcb beobachttl worden (»e Baby 3, p. 17. A. Kocii 41. Fig. 4), 
aach ich babe sie, ohwobi nur sehr selten, bei lUcillus subtilis und 
einer anderen, etwas größeren, später nii^ht weiter beobacbtetoa, Art 
wahrgcnommCD. Diu Zahl der Aru-n, welche niitlels eines äqua- 
torialen Risses der Sporenhaut keimen, ist eine beschränkte; d£ , 
typisches Keispiel kann üt>r am gründlichsten in dieser Bezivliong 
anlcrsuchle Bacillus subtilis gellen , dcüscu Sporenkoiuiun« durch 
Prazmowbki und Krefeld sehr genau beBcbrieben norden ist. 
Nachdem sich die läntJ;lirJie, stark licht brechen de Spore vergrößert 
und ihren starken Glanz verloren hat, zeigen sich an deu beiden 
Polen der Spore eigentümliche dunkle Schatten, während die Mitte 
boDer ist, eine t^rRcheinung, die nur bei Hacillus subtilis so auf- 
fsllond horvortrilt. Bald wölbt sich .dann eine zarte Papille au ciuitr 
der Längsseiten der Spore hervor und in einem gewissen Alter ist 
die keimende Spore einem ganz jungen, kurz gestielten Hutpilz nicht 
UDäbulicli. Bei weiterem Wachstum tritt nun das Stäbcboa deutlich 
hervor, teilt sich und wirft schließlich die Ie«re Sporenhant ab, 
welclie auch jetzt noch die erwühnten polaren Schatten zeigt- 

Von diesen typischen drei Formen der Sporcukeimung giebt «3 
nun fast bei jeder Art irgend welche kleineu Abweichungen, die aber 
meist so charakteristisch sind, daß sie zu den vorzßglichsteti Uater- 
scbeidungsnierkmalen nahe verwandter Arten geboren , zumal sie 
durchaus unveränderlich sind. Es ist notwendig, die luannlgfalligeu, 
bis jetzt bekannten Verschiedenheiten etwas genauer zu besprechen, 
da sie im systematischen Teil nur kurz erwiUint werden können. 

Das Üactoriüui Anthracis keimt io einer Weise, die zwi<ti'hen der 
ersten und zweiten Form sieht, aber die Keimung ist verschieden ja 
auch dem Nflbrboden, in welchem sich die Sporen befinden. Oicftj 
geht schon au^ den Angaben der verschiedenen Beobachter, die sieh 
zu widersprechen scheinen, hervor. Kocii (42. p. 2hU) bot^cbrvibt die 
Keimung der MiUbrand.'jpore folgendermaßen: „Bei genauer Umor- 
suchung mit stärkeren VorgrOSerungon (z. B. HarUiack immers. 9) 
erscheint jede Spore von cuärmiger Gestalt und in eine kugelige, 
sUsIielle Masse eingebettet, welche wie ein beller, schmaler, die 
Sporen umgebender Ring aussieht, deren kugelige Form aber betiifcJ 
Rollen der Sporen nach verschiedenen Riclunngen loicht zu orkcnneaT 
ist. Diese Masse verliert zuerst ihre Kugelgestalt, sie verlängert] 
sieb in der Richtung der Liuigsachso der Spuren nach der einen Seite 
hin and wird langgezogen eiförmig. Die Spore bleibt dabei in dem 
Pol des kleinen wabienfitrmigcn Körpers liegen. Sehr bald wird die 
glashelle Hflllo länger und fadenförmig und zu gleicher Zeit f&aet 
die Spore an. ihren starken Glauz zu verlieren, sie wird schnell 
blaß und kleiner, zerfällt wohl auch in mehrere Partien, big sie 
adlliefilich ganz verschwunden ist". Die Nälirflüssigkeit war Humor 

M|DeU9. 

Kocii hat also bei seiner Keimungsbeobachtung nicht die Ab«) 
hebung einer distinktcn Sporeumeuibrau gc-sehcn und in der Thaf* 
kommt CS bei Kacterium Anthracis io tlQs.«iigen Nihrsubstraten häofig 
nicht dazu (Taf. VI, Fig. 2<)a). ganz wie bei Bacillus leptosporu». 
Auf festen Nslirsubstralen (Agar* spielt sich der Keimungs Vorgang 
jedoch folgcndcrmalJen ab (Taf. VI, Fig. 'JOh): Die Spore vergrölJert 
sich anter Abmihme ihres ülarken LichlbrechuagsverniOgeDS bis auC 
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DopiHill«: die vorher dunklen Konturen worden heller und 
ich au di^iii eiuen. »ich exvt&ä zut^ititzimdcu Pol so matt, daS 
sie kaum ooch als eine feine Grenzlinie gegeaOber dem NShrsubslrat 
zu unterscheiden sind. Au (ti(.-!R-r Stelle bricht auch das jnnge Stäb- 
chen hervor und soliuld dasselbe etwas herangewachsen ist, läßt sich 
auch die nach dem Zerreilien etwas sich zusammenziehende Sporen- 
membran an der ßasis des Stäbchens erkennen. Sie wird aber auch 
beim weiteren Wachstum des Stäbchens nur selten abgeworfen, son- 
dern venniillt sehr rasch und so s'ollständi^, ilaJi bali) nichtü mehr 
Ton ihr wahrzunehmen ist. Wird sie aber einmal abgestreift, so 
filfillt sie eine gallertige farblose Hülse dar. die nur wonig von dem 
umgebenden Agar in ibrom Lieh tbreoliuog» vermögen abweicht. Das 
in flasfligen Nährsubstraten gewöhnlich auftretende Ven)uellen und 
Verschwinden der SiiOrenmeuibran während der Keimung hat nun 
KooB zu der Deutung veranlaßt, dali der belle Uof die cigontUrhe 
lebenskräftige Zellsubstanz sei, während der hellglänzende Teil nur 
eine Rcservusubslanz darstelle. Die Auffassung des Keimungsvor- 
ganges ist deshalb auch naturgemäß eine ganz andere, al» jet^t, wo 
die Rolle der Sporen menibran hei der Keimung bekannt ist. 

Zwischen der zweiten und dritten Form der Sporenkeimung giebt 
es ebenfalls einige Uebergünge. Bei Bacillus Carotarum liegt das 
Loch, durch welch«E das junge Stäbehen heranstritt, in der Nähe des 
Aequators, bei Bacillus loxosu»^ Burcuaku (Taf. VI, Kig. 24) liegt 
die Oeffnung der Sporeumembran genau in der Mitte zwischen Pol . 
und Aequator. Hei Bacillus loxosporus BrRCHARi> (Taf. VI. Fig. 27) 
tritt eine ganz eigenartige Erscheinung ein: Das Stäbchen bleibt in 
der Lingsachse der Spore, obgleich diene durch einen ä<|uatorialen 
BIS der Membran sich öffnet Die eine Hälfte der Spore wird näm- 
licli wie ein Deckel zurQckgescblagen . und während dos Stäbchen 
mit dem einen Ende noch in der unteren Hälfte der Sporenmembran 
Eteckt, hat sich dio andere Hälfte kappenförmig an die i^ängsseite 
des Stilbcheus augelegt. So keimt die Spore also eigeuthdt polar, 
obgleich sicli die S]>orenmembran durc-Ii einen ft<iuatorialeD Riß 
»ftnet. 

Bei der polaren Keimung kommen nun noch zahlreiche kloine 
EigentDmlichkeiten vor, die teilweise den Akt der Keimung selbst, 
teUwetse aber auch das Verhallen der Sporen mcmbran betreffen. Bei 
einigen Arten, z. B. bei Batillua sessilis Klbik und bei Bacillus 
rsroosas. wird die Sporenmembran zuweilen an beiden Polen durch- 
brochen, das Stäbchen tritt also durch zwei Oeffnungen hervor und 
die Sporenmembran sitzt so lange den Stäbcltcn auf, bis sie veri(uillt. 
Bei ßacillus bipoluris BrncnARD ist dies sogar die Regel (Tut. VI, 
Fig. S'ii und es kommen nur ausnahmsweise Sporen vor, die an nur 
einem Knde von dem keiiuonilen Stäbchen durchbrochen werden. Hei 
einem Teil der Arten zieht sich das keimende Stäbchen aus der 
leeren SporcnhQlle hervor und diese bleibt wie eine Haube auf dem 
Ende des Stäbchens sitzen, ohne dabei ihre tiestalt wehontlich zu 
ändern (Bacillus Amylobacter van Tibciiem). Bei anderen fällt die 
Sporenmembrau sofort zusammen, wenn sich das Stäbchen etwas 
vorgezogen hat, wobei oft ein eigentümlich spitzes Hätchen entsteht 
(Bacillus RoniosporUB Burciiakd, Fig. 2ö. Bacillus cylindrosporus 
BuRCUARD, Fig. 26 auf Taf. VI). In anderen Fällen schrumpft sie 
einfach zusammen, ohne eine charakteristische Form zu zeigen. 

13» 
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Werden die Hüllen dann sclilielllicli abgestreift, so bleiben sie nnr 
bei wenig Arlon in der Größe bestolion, welche sie vor liem Auslritt 
des Stäbchens besaßen. Meist schrnnipfen sie sehr erheblich zu- 
saranien, wenn sie nicht bereitfi stark verquollen und der Auflösung 
nahe sind. Oft nebuicn sie kaum den vierton Teil der froheren 
Größe au, wie bei Bacterium Petroseliiii BritcUARD. Bei Badllos 
subtilis daRPcen behalt auch die abgeworfene Sporenhnnt noch lange 
Zeit ihre früliere Gestalt und Größe, sogar die Verdickung an den 
Polen bleibt erkennbar. 

Diese Verschiedenheiten deuten darauf hin, daß die Sporen- 
membran nirlit bei allen Arten den glcichün Bau zeigt, und in ver- 
eiii^cltt-n FSlIeu gelingt es auch, direkt die Unterschiede im Bau der 
Sporenmembran, wie bereits erwiUint.. wahrzunehmen. 

Interesiiant i.st auch, daß BtuciiAUD bei ßacteriuai Potroselioi 
eine äußere dunklere und eine innere hellere Sporenhnnt. die beide 
nach einander abgeworfen werden, nachweisen konnte, eine Flrscheinung, 
von deren Vorhandensein ich mich bei einer gelegenilichcn Nach- 
untersuchung überzeugen konute (Taf. VI, Fig. ^2>i). 

Bei der polaren Keimung kommt es hintig nicht zu einem Ab- 
streifen der ^porenmemhran, bei der äquatorialen dagegen fast immer. 
Sporen, die Sgualorial keimen, sind schon immer an den Polen ziem- 
lich derb und nicht so leicht zum Verqnellen geneigt; auch lockert 
sich das StSbchen in der SporenhQlle stets weit mehr beim Keim- 
prozeß infolge der Drehung um fO", die es in der SporenhflUe aus- 
führen muß. Die abgestreifte Hlllle ist bei ihnen auch meist noch 
längere Zeit sichtbar und verquillt in der Kegel erst sehr spät. 

Pbazmowsri erwühnt bei allen .\rten , deren Keinmng er be- 
obachtete, daii die Sporen kurz vor dein Durchbrechen des Stühcboiu 
hüpfende Bewegungen ausführten, welche die Beobachtung des 
Keiniungsprozes-Hcs wesentlich erschweren sollten. Diese Bewegnnuen 
können jedenfalls nur auf die BnowK'sche Molekularbeweguog xurDck- 
geführt worden, denn kein anderer Forscher vor oder nach ihm hat 
beim Keimungsprozeß jemals eine Kigenbewegung der Sporen gesehen. 
Auch würde dies mit unserer gegenwärtigen Kenntnis vom Bau der 
Bskterien durchaus im Widerspruch sieben, da die Geißeln des jungen 
Stäbchens, selbst wenn sie. was sehr wenig wahrscheinlich ist. schon in 
dorSporcnhaul gebildet würden, diese doch nicht durchbrechen könotea. 
Und in anderer Weise als durch Geißelbewegung ließe sich eine 
Bewegung der Sporen auch nicht pit erklären. Dagegen kommt e» 
allerdings oft sehr bald nach der Keimung zu einer Scuwürmbcwogung 
des jungen Stitbcliens und dieses schwimmt oft noch mit der Sporen- 
membran anf dem einen Ende davon. 

Es giebt Arten, bei denen die Sporen sehr unglcicbmilfiig keim 
Man kann bei solchen finden, daß einzelne im Gesichtsfeld liegend« 
Sporen noch nicht sich zur Keimung angeschickt haben , wenn die 
aus den anderen Sporen hervorgegangenen Stäbchen schon wieder 
Sporen zu bilden beginnen. Die Sporen haben aber dabei durchaus 
nicht das KeimungsvermOgcn verloren, sondern sie keimen sehr oft 
nodi aus, wenn mau beispielsweise die entwickelten vegetativen Zu- 
stände durch kurzes Erhitzen des Deckgläschens über dem Bunsen- 
brenner zum Absterben bringL Man kann sich indessen vielfiteb da- 
durch ein besser keimendes Sporeuniaterial verschaffen, daß man das 
Deckgläschen mit der sporenhaltigen Flüssigkeit zunächst Qbcr der 
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Flamme eines Punsttnbn-'nners gerade nur so weit erhiut, <)aß die 
ersten BliUchen aufsteigen. Dann läßt man rascli orkattun, die 
Flüssigkeit — am besten «leätillicrtes Wasser -- eintrocknen und 
bringt erst das Nälirsnbstrat auf^ welches im allgemeinen nohl am 
zweckmäßigsten Agar mit cnlsprechendcn NührBubstanucn j>oin dürfte. 
Nur sehr wenig wirterstandsfäLige Sporen vertragen diesen Prozeß 
K uidit und gehen bei dem Krhitzen zu Grunde. 
^M Diese Ei(i(!n&ehafl dor Spore», öfters sehr ungleich zu keimen, 

^M kann leicht insofern zu Tüuschungen Veranlassung geben, als man 
^1 (.'lauben kSnnte, die kaum er^t entwickeltrm jungen Sporen seien 
gleich wieder ausgekeimt, wahrend doch thalKächlicli nur bporen der- 
selben Generation so ungleich gekeimt sind, daß die Nachkümmeo 
der einen Spore schon wieder Sporen gebildet haben, während die 
einer anderen erst zu Stäbchen anügekeimt sind. Ein solcher Irrtum 
scheint auch Koch bei seiner ersten Arbeit über den MU/.braud 
(42, p. '2'^'.}] nnteniehinfen zn sein, indem er angiebt: „Später ist es 
mir auch oft guluni,'L'n, in demselben Präparat und in demselben 
Tropfen Humor aqueus aus den Bacillen die Sporen und »oforl aus 
diesen wieder eine zweite Generation von sporen haltigen Fäden zu 
enüclvu. Wenn nämlich nur wenige Bacillen in den Tropfen ge- 
, langten, hatte sich, wie auch sonst. uuKofähr nach 20—24 Stuudon 
die Sporenbildung vollzogen ; das NÄhrmaterial war aber noch nicht 
^K verbraucht und einige Stunden später wuchsen die Sporen schon 
^P wieder zu Bacillen und diese zu Fäden aus." Gegenwärtig wissen 
^ wir, daß eine Sporenbiklting erst eintritt, wenn die Bedingungen für 
die vegetative Vermehrung ungünstig geworden sind und daß ein 
Auskeimen in demselben Nührsubstrat. in dem sich die Sporen ge- 
bildet haben, nicht erfolgen kann. Sehr wohl kOnnen aber bei un- 
gleicher Keimung die Nachkommen der einzelnen Sporen sehr vor- 
' Bchiedenc Entwickelungsstadicn erreicht haben. So wdrde »ich diese 
, Toreinzolte Beobachtung Kooh's deuten lassen. 
I Zum Schlüsse möchte ich noch darauf hinweisen, daß die Bc- 

obschtung <ler Keimung am besten bei hftheror Temperatur erfolgt 
An' heißen Somnicrtagen ist es nicht notwendig, eine kdustlichu Er- 
wSrmung des Präparates licrbeizufQhreu , die Keimung ist dann iu 
ihren wesentlichen Zilgen im Laufe des Tages zu beobachten. Bei 
kflblorcr Witterung ist man jedoch, will man nicht eine unverh3ltnia- 
, niSBig lange Zeit einer einzigen Iteobachtung opfern, gezwungen, die 
Temperatur im hSngenden Tropfen künstlich zh steigern. Dies 
I geschieht am zweckmSßigsten in der Weise , daß man das ganze 
Mikroskop mit samt dem Objekt in einen von unten heizbaren, mit 

t Thermometer versehenen Kasten unterbringt, ans dem nur Tubus 
und Mikrometersch raube hervorragen und in welchen man durch eine 
seitüchc Klappe zur Verschiebung des Präparates an den Objekttiscli 
gelangen kann. Die Temperatur ist dann am besten zwischen 30 und 
S3* C XU halten. 



S ß- 



Nachwei.s der Sporen. 
Als das einzige sichere Kriterium der Sporennalur irgend welcher 
im Innern der Bakterien auftretcndon stark lichlbrochendor Körper 
ist die Keimung zu betrachten und deshalb ist auch zum cinwands- 
(reien Nachweis des Vorhandenseins von Sporen bei einem Bakterium 
stets die Beobachtung des Keimungsprozesses notwendig. Alle an- 
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(leren Merkmale-, welvlio den Sporen EukonimeD, kSnocn im Stich 
lassen. Die starke Lichtbrechung koTiiiiit in ähnlicher Weise nochj 
PlasmebiUIuiigen ni, die durchaiiR nichts mit Sporen zu thiin haben,] 
die ab*r von seitoii der Mediziner noch jetzt bei vielen Bakterien als] 
Sl^oren angesehen worden. Auch die Widerstandsnihigkeil der Sporen 
f!<!genQber schädlichen äußeren Eintlüssen, insbesondere geRen Hitze, 
ist ein Merkmal von eehr zweifelhaftem Werte; es Kicbt Bakterien- 
arten (z. lt. Ddclaüx Tyrothrix), (leren vegetative Zustände liühere 
Temperaturen ertraRen, "als die Endosporen vieler Bakterien, and 
außerdem steht es fest, daß die Sporen ein und derselben Art, zu 
verschiedenen Zeiten untersucht aus zum Teil noch ganz unbekannten 
Gründen, sehr verschiedene Widerstandsfähigkeit be.sitzen. Fast noch 
weniger zuverlässig sind die Merkmale, welche man aus dem Ver- 
halten der Sporen gegenüber Farbstoffen ableitet- Die Sporen nehmen 
die Farbstofte bekanntlich aiilierordentlieh schwer auf, geben sie abor 
ebenso schwer wieder ab. Ganz, ähnlich verhielten sich aber RewiRüe 
geformte luhallsbestandtcile mancher sporeufreier Bakterien itcllL^u, die 
teilweise noch gilnzlich unbekannter Nnlur sind, jedenfalls aber nichts 
mit Sporen zu thun haben. Sind dicie Körner sehr Rroli, wie das in 
älteren Kulturen verschiedener Arten vorkommt, so können sie leicht 
Sporen vortäuschen. 

Nichtsdestoweniger wird man bei genauer Untersuchunf* der mor- 
phologischen Verhüllnisse . der Widerstandsfähigkeit und der Eigcn- 
schaften fraglicher Ki"irper gegendber Farl>.'iloH'en (Iber die Sporen- 
natur meist genüRendo Aufschlüsse erhallen und eine jedesmalige 
Keiniungsbcobachtung wäre praktisch undurchführbar. Es kommt 
hier zunächst darauf an, durch eine differenzierte Färbung die SporaJ 
scliarf gegenüber dem Baktericnkürper abzuheben. Das ist durc]iMil| 
nicht so einfach, als es nach den KehrbKchern Aber hakteriologiseh« 
Technik und den verschiedentlich veröffentlichten Methoden de 
Sporen färbung. die meist nur speciellen Fällen augepaßt sind, zu seli^ 
scheint, und man wird <1ftp.r ver.'*chiedene Methoden anwenden mtissen, 
um zu guten Kesultaten zu gelangen. 

Die älicfiie und vielleicht zuverlässigste Vorschrift ist die von 
Nkisskb (-IS) angegebene. Zwar war es bereits Oaffkv (2S> 
gelungen, die Sporen einer großen Bakterienart mit der damaUJ 
für Tubcrkclbacilfon gebräuchlichen alkalischen MethyleublaulCsangl 
blau KU färben, indessen ließ sich diese Methode, wie Versache 
anderen Bakteriensporen zeigten , nicht allgemein verwenden. Die 
NEissER'sche Vorschrift ist allerdings sehr unbestimmt gehalten. 
Färbt man sporenbaltige Bakterien mit Anilinwasserfuchsiu in der 
Wärme und wendet wässerige MethylcnblaulGsung iiU NachfÜrbung 
an, so erscheinen die Sporeu rot, die Stäbchen blau gefärbt. BfciisE» 
suchte die Schwierigkeit der Färbung dadurch herabzusetzen. daS er 
die lufttrockenen DeckglAschen '/i~*l Stunde einer Temperatur voo| 
2I0* C im Trockensch ranke aussetzte oder sie 1 Stunde bei 120" C 
im Dampfappurat hielt Auch die Einwirkung von konzenlrierler 
Schwefelsäure (^5 Sekunden lang, dann sorgßltjg abspQlen) oilt-r van 
konzentrierter Kalilauge (längere Zeit) brachton den Reichen Effekt 
hervor. Wurden dann die Präparate um besten mit Mcthjrlonblau 
gefärbt, so färbten sich nur noch die Sporen, während die Stibeheo 
keine Färbung annahmen. 

In ähnlicher Weise gelang es Hdbppb {M) dadurch, daB er die 



Pttnft« Kapitel. Sporisn wikI Giinidiou. 



190 



'lufttTOckenen Prftparaie bis «u lOmal durch die Flamme eines BnnBen- 
brenners zog, zu bewirken, dal! die Sporen leichter FarbstofT auf* 
ohinen. wAhrend allerdings die vegetativen Zellen dabei die Fähigkeit, 
FarbstotTe aiirziinehmen, verlieren. 

Die Arbt'it von Di«sk und TARiiucHi flO) mag hier erwähnt 
irerclen, obgleich walir?^cbeiiili<:h ihren Bvobuehtunjien keine vchten 
Sporen zu Grunde lagen ; nach ihren Angaben gelang es, Sporen aus 
dem ßlute >iyphilitiscbL>r Individuen Manmiend, nach der (jRAu'scIien 
Mctbodi; 2U fürben. 

Ernst giebt folgende Vorschrift zur Sporenfarbnng; die Deck- 
glüschen werden wie gewöhnlich Smal durch die Flammen gezogen 
und, 8« lanBC sie noch warm sind, starke alkalische Mcthylcnblau- 
l(>gnng anf sie aufgeträufelt, Hann erhitzt man die Deckgllischen 
^K Ober dem Ititnsenhronner, bis leirlite Nebel anf>«teigen; zum Sieden 
^Bdarf es nicht koiniufn. Hierauf wordun <Ii« Di!ckBlä-sf:hen abgespült 
^H-ond 1 —2 Minuten in Bisniarckbraun nachgcförbt. Nach Erxst's 
^V eigener Angabe färben Hieb dabei die fertigen Bporen nur leicht blau, 
die von ihm als sporojjime Körner bczotclineten (lobilde dagegen lief 
blauschwarz: bei slürkercc Erhitzung färben sich die Sporen immer 
' beMcr, die sporogenen KiTner immer schlechter. Die leichte Hlau- 
ßrbung. die schon bei einer Heringen Erwärmung an den Sporen er- 
zielt wird, ist jedenfalls uur eine geringe Färbung der Membran, zu 
I einer eigentlichen SporenfÄrbung reicht die Ernst sehe Methode (Iber- 
i hsupt nicht aus (21). 

^m Metscukikofp (4f>) könnt« die Sporen von Pasteuria ramo^a mit 

^ der für die Färbung der Tuberkelbacülen Üblichen Methode färben 
und NeissER (4!IJ wendet beim Xeroscbacillus ein sehr ähnliches 
Verfahren an. Auch die I.usTdARTEN'scbe Färbung der Syphilis- 
bacillon soll für Sporenfärbung nach Neisser's Angaben brauchbar 
sein, dagegen nlchl die (lHAM'sche Melhode, Von Hadrrb wurde die 
NBianKR'.scbe Methode insofern nioditiziert, als er das mit Euchsin- 
I IBsung bedeckte Deckglfischen 40— ijünial durch die Flamme des 
j Bunsenbrenner» bewegt, ao daß Dämpfe und kleine Bhischen aufsteigen. 
I Ein ganz anderes Verfahren schlug Möller (47) ein, um die 

I Schwcrfärbbarkeil der Sporen zu überwinden. Von dem Gedankoo 
ausgehend, daG die Sporenmembran infolge ihrer Sehwcrdurchlässig* 
keit fQr Farb8CotTirt.su n gen da.s Hannthindernis bei der Sporenfärbung 
sei. suchte er durch die Anwendung von Macerationsniiltcln wie 
Chlorzin^jod, Cblorwa!^äer. Eau de Juvulle und Chrom^täure die Mem- 
bran soweit zu erweichen, daß sie eine leichte F.1rbung gestattet. Kr 
faßt seine Vorschrift folgendermaßen: „Das lufttrockene Deckglas- 
präparat wird dreimal durch die Flamme gezogen, oder 2 Minuten in 
absoluten Alkohol gebracht, sodann 2 Minuten in Chloroform, darauf 
mit Wasser abgespfüt, 'i,— U Minuten in .T-proz. Chromsfiure go- 
taucht, wiederum mit Wasser grtiuditcb abgespflit. mit Karbolfuchsin 
betrCpfelt und unter einmaligem Aufkochen iW Sekunden in der 
Flamme erwärmt; das Karltolfuch.'rin abgegossen, das Deckgläschen 
bis zur Entfärbung in l>-proz. Schwefelsäure getaucht und abermals 
grtlndlich mit Wa&ser gewaschen. Dann läßt man 30 Sekunden lang 
wfisserige LOsutig von Metliylenhla» oder Malachitgrün einwirken UDd 
spölt an. Es müssen dann die Sporen dunkolrot in schön grtlnco 
otler blauen Bakterienkürpcni sichtbar sein." Müller macht beson- 
ders darauf aufmerksam, daß die Anwendung des Chloroforms unter 
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Unist£nilun BotwCDilig sei, um Vürwechsclungon mit Oe! oder Feti- 
tröpfdtea, die sich mitunter in Bakterieu finden und iUinlich «ie 
SDoren färben, iiatwendis sei. Di« Cbrom^äur« hält er für ein 
UnivcrBalmaceralionüiriittel bt'i Baktoriensporen, siebt ab«r doch selbst 
an. daß sie für oiauchc Sporen zu scharf £ci. FoTn {2G} benutzt die 
MöLLER'sch» Methode der vorhergehenden Ataceration bei der Sporen- 
ßrbuug, wendet jedocli an Stulle der Chronisäure \Vaä&vrstoff6uper> , 
o&yd an. 

Einen wieder anderen Weg sclilägl, FmccA (l'4) ein: Kr gießl in 
ein« Schale 20 ccni I(}-proz, Ammoniaklösung, setzt 10—20 Tropfen 
einer alkoholiächon Lösung irgend einer der gebräuchlichen Anilin- 
farben hinzu, erhitzt bis zur Entnickelung von Dämpfen und thut die 
in gevröhn lieber Weise präparierten Deckgläser hinein. Durchschnitt- 
lich nach 3—5 Minuten bat die Färbung der Sporen stnltgefundco 
und nur wenn es sich nm sehr widerstandsfiihige Sporen, wie die 
des Milzbrandes, welche bereits die nacilten verlassen haben, handelt, 
muß mau 10—15 Minuten warten. Hat die Färbung stall gefundun, 
so schnttet man die liiaschen schnell in die Säurehisung. nascht sie 
mit Wasser und &rbt &ie wieder mit der wässerigen LOsnog der 
Kontnutfarbe. ' 

KiNSCHBRF (3?) und Erxst (23) konnten Sporen nach voraas- 
gegangener Maceration mit 5-proz. Chromsäure auch nach der Gram- 
sehen Methode firben. Sie Eiehen daraus den SchluB, dat! nicht das, 
Spttrenplasiiia der verschiedenen Bakterienarten sich verschieden ver- 
halte und die Scbwerfärhbarkeit in verschiedenem Oradc besitze, son- 
dern daü die Spüren uicmbran die Eigenschaft besitze, Farbstuffe schwer 
durchzulassen. 

Da£ diese Ansicht jedoch nicht einer allgemein giltigea Tbat- 
sache entspreche, konnte Hdnüe bereits nachweisen <Tl), indem er 
uigte, dall auch schon die noch nicht von einer Sporen membran um- 
oebenon Sporenanlagcn sich ebenso vorhielten als die ferligeu Sporen. 
Hier niiili also die Schwerfirbbarkeit eine Eigentümlichkeit des Sporen- 
plasnms sein. 

Der Nachweis von Kenion in Sporen dQrfto noch nicht gelungen; 
sein. Der kurzen Mitteilung von Heolkr (30) ist nicht viel zu enl* 
nehmen und die S|>oreukornc. welche Ilkewicz bei B. Anthrads ge- 
funden hat — aber nur bei den „großen- Sporen — durften dodi 
kaum etwas anderes als Kunslprodukte sein. 

Wie BUS den vorstehenden Angaben hervorgeht, ist es dnrdiana 
nicht so einfach, eine gute Färbung der Sporen zu erzielen. Das l>e* ' 
weisen schon die vielen Kezeple und Verbesserungsvorscblägc. Auch 
Ober die Art und Weise wie eine Sporenfärbung erzielt wird und 
die Ursache der Sdiwerßrbltarkeit weichen die Ansichten noch sehr 
von einander ab. 

Ich bin der l'cberzeugung: daß die Schwerflü-bbarlteit ebenso wie 
die \Vid»rstaiid»ßihigkrit gegen schKdIlche äußere EinÄfisse Eigeo- 
sdiafleD des Sporen plitsmas sind und auf dess«n Gebalt au wa«ser- ' 
bvioni EiweiB beruhen, duB die Membran aber insofern eine Rolle 
dabei spielt. a)s sie die Aufnahme von Wasser in das Sporen jdasnia 
ererbwert. l^-bendes l'rotoplasma ist im allgemeinen einer Färbung 
durch .\nUinfarb»lolfe unzugänglich: dies gilt im Ptianzenreich ganz 
allfteaoio. /.eilen. dert>n I'lasuia Farbstoffe aufnimmt, sind entweder 
bersits abgvelorben oder im Absterben begriffen. Die AntUafarbea 
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wirke« als Gifte auf das Protoplasma und lölou es gieichzcilig mit 
ilirem Eimlringen. Farben, die ab«r nicht ciftig auf das Plasiua 
wirke», wie das Kongurut, färben ea aucli nicht. Itekannt ist auch, 
daß z. B. MetlivIeiiWau zwar durch die Mombrau und den Plasma- 
belag in den /ellsaft dringt und diesoü inteusiv blau färbt, utmc das 
Plaäina und Kern gofärbl werden. Sobald aber — oft erst nadl 
Tagen — die giftige Wirkung tits Farbsioffcs den Tod dor Zelte her- 
beifQhrl, wird da» Melhylenblau vom Plasiua uud Kern gc^p^jichert 
and dem Zellsafl entzofien (Pfkkker [bö]). Diese KigentUujlidikeit 
(los lebenden Plasmas fiudcu wir überall wieder; bei Lebendfilrbungen 
von Bakterien scheint es nur die Membran zu seiu. welche den 
Farbstoß' aufnimmt, jedenfalls findet eine intensive Färbunj; des Zell- 
inlialtes nur beim AbsIcrbcD dor vegetativen Zelle statt. Uanz ähn- 
lich liegen nun auch die Verhältnisse bei den Spuren. So lange das 
Pia.snia der Spore lebt, färbt es sich nicht, sondern höchülens die 
Membntn uimiui oiue gewisse Färbung an, die aber nicht beständig 
ist, sondern sich leicht wieder cutziehen lülit. Erst wenn das Sporen- 
plasma getötet ist, nimmt e.* die intensive Färbung an, die sieb uacU- 
trSglich nur sehr schwierig wieder entziehen läUt. Alle Mittel also, 
welche das Absterben der Spore bewirken, erleichtern auch die Färb- 
barkeit, und nicht die AuHoekeruug der Membran, sondern der Tod 
der Spore erniügliclit die Färbung. I*ie Schwierigkeit, die Spore zu 
töleu, hängt wieder mit der Bi;scbaffcnheit des Sporenplaama» als 
wasserfreies Eiweiß zusammen. 

Ich kann deshalb als die einfachste Methode der Sporeufärbung 
SEIssERsdio bezeiclineu, bei welcher man stets ausgezeichnete 
isultatc crbält, wenn mun nur die Krhitzung so weit treibt, daß die 
loren dabei vernichtet werden. Dann sind alle Maccrations- und 
Beizmittcl übertl(l.ssig. Wenn man auf ein in gewöhnlicher Weise 
hergestellte» uud fixiertes Deckglnsprupamt frisch bereitetes Anilin- 
vrasscrfuclisin tropft, bis es von einer gewölbten FlüssigkeitsschichC 
bedeckt ist, (Iber dem Munsenbrenner bis beinahe zum Trocknen ein- 
kocht, noch ein- oder zweimal denselben Prozeß wiederboU. dann ab- 
spült mit ö-proz. Schwefelsfiure und Alkuhul entfärbt und mit verdünnter 
wässeriger Älethylenblaubisnng nachfärbt, so wird man bei echten Spuren 
kaum jemals Fehlresultate haben. Die Methode Ist absolut xoverlässig, 
nur muß man darauf achten, daß die Flössigkeit auf dem Dockfilas- 
chen gründlich kocht und dann auf dem Deckgliischen erkaltet. 

Uobrigens zeigen .sich niclit nur die Sporen verschiedener Arten, 
sondern auch verschiedene Formen einer Art sehr ungleich wider- 
standsfähig gegen die Fnrbung; oft genUgt ein einmaliges gründliche» 
Kochen, sicher aber ein dreimaliges jedesmal bis nahe zur Trockne, 
nur muß man zwischen jedem Verdampfen die Farbdllssigkeil er- 
kalten lassen. 

Für die Eigenschaft der gefärbten Sporen, den einmal «ufge- 
nommcuen FarbstolT so scbwr wieder abzugelten, hat man, ebenso 
wenig wie bei den Tuberkelbacillen. eine durchaus ein waiids freie Er- 
klilrung. Wahrscheinlich ist auch hier die Wasserfroiheit der Eiweiß- 
körper die Ursache, die sich dem AngriH" von Entfärbungsniittelu 
hindernd in den Weg stellt. 

Ich will noch erwähnen, daß das Plasma zerquetschter Sporen 
sich der Färbuug und Entfärbung gegenüber fast ebenso verhält, wie 
anverletzte Sporen, daß also der Eiutluß der Mi-uibrau auf die Schwer- 
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ffirtibarkeit und Srihwerentfärhliarkeit nicht i^ehr bedeutend sein liMO. 
Der Vcr^ucli I3ßt sicli ^chr Iciclil tuil jctiem reinen Sporenmateral 
Mistellen, wenn man dasselbe zunächst ohne Wasser zvrisclien De 
giaüchen und Objekttrfißer grilndlich ipietticht und zerreibt. 

§ 7. Die GoDidieabildoRg. 

ßei der am hOchaten entwickelten Gruppe der BakterieD, 
Chlaniydoba^^teriaceen, scheint eine Endosportüibihlung voIlkommMi i 
fehlen, dagegen kommt ein© Form der Fortpflanzung vor, die zwar 
bei den ein!:elnen Gattungen sehr verschieden entwickelt ist, doch 
aber allgemein an die Abschnürung von Gonidien bei den Pilzen er- 
innert und offenbar physiologisch dieselbe Bedeutung liat. 

Als allgemeines Charakteristicum der Itaklericn gonidien kani 
man ihre Ahlßsung von dem Muttorfadon zum Zweck der Vermeh- 
rung der Individuen ansehen; sie stellen keine Dauerfornie» dar, 
sondern wachsen auf demselben Nälirboden resp. in derselben FlÜESig- 
keit in der Uegel schon nac^b knriter Zeit zu neuen Zcllföden «W. 
Sie untcrscbüiden sieb von den Endosporon sowohl dadurch, daS sie 
nicht im Innern von vegetativen Zellen gebildet werden, als auch 
dadurch, daß »ie keinen mit Abstreifung oder Überhaupt AbbebHf; 
«iner distiiikton äporenmembraii verbundenen KeimungsprozeS doKh- 
maehen und wie erwjihiu, nicht als Oauerzellen zu betrachten sind. 

Im einzelnen i^t ihre Kntstehuni; und ihr Auswachsen zu ncufti 
Zell%len bei den vcrschieduiion (>altungi;n sehr ungleich. Am ein- 
litchs1«u ist die Entwickelnng bei SIreptothrix. Hier werden eJDbcb 
vegetative Zellen, die sich vielleicht etwas abgerundet haben, viiitt 
Scheide hervorgeprelSt, passiv vom Wasser fortgeschwemmt, oder u 
dem Knde des Fadens, oft zu kleinen Knftueln verklebt, abgelagert 
Wahrscheinlich eiad sie schon, wenn sie aus der Scheide «ustretoi, 
von einem surken klebrigen Schleim eingehCIllt , denn sie zDts«R 
fiberall die Tendenz, haften zu bleiben. Dieser Scbleira iguilll Dun 
noch slürker auf. wenn sich die Gonidien frei in der Flassigkeil b^ 
linden und man bemerkt stets an ihnen nach einiger Zeit, wenD Sit 
irgendwo festgeklebt sind, eine t>chteimansammlung, an welcher kleiiie 
Kiirnchcn u. 's. w. festkleben. Diese Schiciniabsondcrung oder viel- 
mehr das Aufquellen des schon aus der Scheide mitgebracht» 
Schleimes ist bei der weiteren Kntwickelung der Gonidio zum Zell*j 
feden nur an der Basis zu bemerken; er vermittelt jedenfalls ans 
schlieülich das Anhaften der Faden. Bei der weiteren, meist sehr I 
erlolKonden Kntwickelung der Gonidie bcoliachtet man nur, dat «*■' 
diesolb« streckt unii zu einem scheinbar ungeteilten, anfangs «lif 
dünncD Faden heranwächst, in dem sich aber bei Anwendung von 
-BcÄgentien schon Scheidewände sichtbar machen lasMin. Spater BtniBt 
auch der Faden langsam in der Dicke zu, doch erfolgt dies so 1»d|!- 
aam und unmerklich, dali man nur durch sehr genaue Messtini^eD i^^l 
langen Zeitnlnnien ein richtiges Bild davon erhllll. Eine aktive BH 
wogung der Gonidien in irgend einem Sludiuni kommt bei Sir^j''" 
Ihrix nicht vor. Ich habe nur bei einer Art (Str. Huilans) die W* 
Wickelung der Gonidien nSber untersucht und es mi'igen bei lieii v«r 
nintlich zahlreichen Arten dieser Gattung, die noch sehr unbckM"! 
sind, vcrfieliiedenc Abweichungen von dem eben gcschilderioa Vor 
gange enistieren. Wahr.'tcheinlich sind auch manche Arten frlüieri 
Claaotbrix verwechselt worden und es ist mir wahrscheinlich, dal ao 
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manche xa der Algengattung LeptoUirix gestellte Arteo hier ber- 
gchörou. 

ücber die Gattung Tiothrix fehlen mir eigene üntersuchnngen 
and ich folge daher den Ansahen Wixogradükt's, die an Genauig- 
keit nichts KU wünschen Übrig lassen {70). In den einfachsten f JlHen 
crsclifcini am Ende eines Fadens ein 8—9 /* langes Stück abgegliedert, 
aber noch durch liie iinsichthare Scheide mit dem Faden verbunden. 
Dieses Stück zvi^rt nun aktive Bewegung. „Zunfteh^t ist ea nur ein kaum 
merkliches Zittern, das dem ganzen Faden sich ipitlwU: dann beginnt 
das Stibcbcn langsam zu schwanken, indem es sich bald unter einem 
rechten Winkel zu dem Faden -itelit, bald sich dem Faden anlegt 
n. s. w. Die Bewegungen sind im ganzen sehr träge und wechseln 
mit ziemlich langen Ruhepausen ab." Dann h<r>rt das Fadcueude mit 
dem Stabchen auf frei zu flottieren und heftet sich dem Glase an. 
Das Stäbchen beginnt dann auf dem Gluse zu kriechen, wobei es den 
Hulterfaden ausreckt adev biegt, bis er von dem Stäbchen abreillt und 
znrDckschnellt. Das abgerissene Stäbchen kriecht auf dem Glase sehr 
langsam und träge weiter: „bald schiebt es sieb dem Glase flach an- 
gcdrOckt vor, bald stellt es sich senkrecht, legt sich an, hebt wieder 
das andere Knde ab u. s. w." Seine (len-eglichkeit dauert 1 — 3 Stunden 
und während dieser Zeil legt ob eine Strecke von ;>Ü — lOO/* zurQck. 
Schließlich kommt es zur Ituhc und wächst zu einem Faden ans. 
Es sondert dabei an dem festaitjiendön Ende ein Scblcinipolster ab, 
urelches atlmShlich griUSer wird und büi ausgewachsenen Fiiden den 
Querdurcbniesser dcü Fadens etwa zweimal Übertrifft, anfangs ist es 
scharf konlnriert, rumllich hyalin, im Alter unregelmäßig lappig, wie 
xeräMsen. Das Stäbchen hat sich senkrecht oder in schiefem Winkel 
znra Derkgläschen festgesetzt um) zeigt beim Auswachsen eine scharte 
Krtimmung, die so stark wird, daU das freie Fnde in einem rechten 
Winkel zu dem fcstsitzeudcu steht. 

Wenn die Gonidimbildung bei schon sehr lang gewordenen 
Fädon i'intritt, so verläuft sie insoffni etwas anders, als sich dann 
gewöhnlich mehrere Glieder gletcbzoiiig innerhalb der Scheide aus 
ihrem Verbände trennen. Die Stäbchen sind dann meist langer (15 
bis -10^) und bestehen wahrscheinlich aus 2—4 Zollen. Der ganze 
aufgelockerte Eudtcil des Fadens — oft bis 16 vorgebildete StAbchen 
— setzt «ch dann gleichzeitig am Glase fest nnd wird beweglich. 
„Die einzelnen Stäbchen rücken hin und her und andern fortwährend 
ihre Gruppierung." Schließlich lijst sich die ganze Stnbchenkolte in 
der oben beschriebenen Weise vom Mutteriaden ab, jecie.s Slftbchen 
bewegt sich nun selbständig nnd sucht sich aus der Kette zn lösen. 
Sol>ald das geschcheu ist, kriechen die Stäbchen auseinander, setzen 
sidi bald fest und wachsen zu neuen Fäden aus. Hier zeigen also 
die Gonidien im Gegensatz zu denen der Gattung Streptotnrix ein 
aktives Bowcgungsvermögen, was den Faden von Tiothrix vollkommen 
abgehl. 

Wieder anders verläuft der Vorgang der Gonidienbildung bei 
Ctadolhrix. Ich niüchte annehmou , dall es bei dieser Gattung zur 
Bildung von zweierlei Gonidien kommt, beweglichen und unbeweg- 
lichen, »der daß ein Teil der Arten — was man unter Cladolhrix 
dicholama resp. Sphaerotilns dicbolomus zusammenfaßt, ist eine 
Samniclspecios — W-wegliche , ein anderer unbewegliche Gonidien 
bildet. Bei der Art, welche gew<3hnlicb unter dem Xamen Cladothrix 
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dicliotoina bcKcickuet wird, sind die Gonidien b«wegticli und zvar 
durcli Geißelbflscliel, die zuerst Fischkk 125) narlmcwieppn hat osd 
später auch von mir beobachtet wonieii siud. Auch I3Csgen {Ui) hat 
die Zuogonidicn ') dieser Art gounuer beobachtet und -wir kennen 
daher, dessen Angaben folgen, ijie Itiklung deritelben erfolgt an dun 
FadeDenden und diese sind, s» weit sie sich zur Schwfiriuerbililang 
anschicken, scheideulos. wahrgcheinlich weil sich die Scheide au iiie£«r 
Stelle durch Verquellung aufgel'ist hat oder weil die Stü beben reibe 
durch Wachstum sjngzesse aus der Scheide hervorRepreiit worden ist 
„Kiiie Kette inohrcrör solcher freien Stäbchen oder ein i-inzelncs ter- 
minale)) gerat dabei in schwingende Bewegung, welche zeitweise s» 
rasch werden kann, dali mau anstatt des Stäbchens selbst nur einen 
Wirbel wahrDimuit." Schließlich reißt die Kette ab und zerfällt bald 
in einzelne Stäbchen. Diese scbwürnien eine Zeitlang oniher und 
setzen sich schließlich irgendwo fest, ohne jedocli zunüchst zur Itiibe 
zu kommen. Dl-uh wenn auch das eine Ende an dem betreffend« 
Substrat fcälgelieftet ist . so schlägt doch das andere Ende ooch 
längere Zeit hin und her, legt sich dem I>erkglilschen an oder steht 
senkrecht von diesem ab oder endlich führt Kreiabowcgungen aus. 
Miluuter rutscht das Stäbchen auch auf dem Substrat umher oder fS 
reißt sich los, schwimmt davon und heftet sich an einer anderu 
Stelle an, um schlielilich zur Ruht^ za kommen und zu Fäden au»- 
xu\\'acbgeD. Die Xoogonidieu von Cladothrix sind nach BüsoGX Heis 
Stäbchen fi'trni ige Zellen (auch ich habe nur Stübchen beobachtet), nie- 
mals kokkenförmis. wie Zoi-p (72, p. 11) angiebl. 

Neben diesen Zoogonidien kommen, wie es scheint, noch Bil- 
dungen anderer Art vor, die ebuufalls als VormeUrungsvorgänge sof- 
zufassen siud. aber in ihrem Wesen noch manches RStselhafte bietet- 
Mitunter bilden sich Anschwellun^^en in den Scheiden, welche mii 
ötäbchonförniigen. an einander vorbtdgewachsenca Olicdcm dicht H- 
(Dllt sind und beim Aufreißen der Scheide zur Entstehung von gaseei 
Kadenbüschcln Veranlassung geben können (lifisiiHN. p. I.tU). Mm 
kann dies allerdings als einen nur zufälligen rein vegetativen Vor- 
gang auffassen, der nur durch einen unverhältnismäßig starken Widrr- 
sland der Scheide bei gleichzeitig reichlicher Zellvermehrung vui- 
standen isL Auüerdom kommt es aber häufig zum Austritt naht- 
weglicher, vom Wasser passiv fortgeführter Gonidien aus der Scheidt. 
wie sclion Zopf beobachtete. Ich habe solche unbewegliche GMiMien 
wiederholt beobachtet, kann aber nicht mit Sicherheit angeben, obife 
derselben Art entstammen wie die beweglichen. Dieselbon waibH» 
ganz in derselben Weise zu FSden aus, wie die (jonidien von Sutip- 
totJirix. 

Bei Crenolhrix zeigt sich die Cionidienbildung wieder nach eiwr 

fanz anderen Kichtuiig hin entwickelt. Während die vegeuti«" 
oilungen bei ihr ausschließlich senkrecht zur Längsachse des Fxdnn^ 
verlaufen, teilen sich die zur Gonidienbiliiung sich anschickenilM 
Zellen oft nach allen drei Itichtungen des Raumes. Diese weitKeheode 
Differonziomng findet allerdings niclit in alten Ffidon statt. Vicl^^ 

1) Ich gebrauche diesen Ausdruck absichilich, obgleich di* Eo*" 
Btohiiiig8n-('iH«< diTnolbttn «■«•S'.'iitUfh von der <ii;r Algon-ZoogODidiw *^ 
weicht; als schwitnoondo QoiiidiiMi haben «ie itbtir auf d«D Ktf>* 
Zoogonidien Anspruch. 
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runden sieb die Zellen innerhalb der Scheide nur ab und verlassen 
dann ohne weitere Teilungen als unbcwcglicbo Gouidicu die SL-hcidc, 
Ob in difräcr VcrächiLidL'iiheit der BiMunt; J*!" tJonidien auch eine 
Verschiedenheil ihres Wesens liegt und wie Cohä (161 annahm Makro- 
ünd MikroKonidien zu unterscheiden sind, oder ob diese VerbfiJtaisüC 
nur einfach mit der jeweiligen Stärke des Fadens zusammenbänden, 
was ich für wahrscheinlich halte, ist unbekannt. Itei den Fäden, bei 
denen sich die Oonidien durch Teilung der vegetutiveu Zellen nadi 
3 Richtungen des Raumes entwickeln, runden sich die Teilungspro- 
dukte ebenfalls ab und verlassen ganz in derselben Weise wie die 
„Jlakrogonidien". von denen sie sich mir durch geringere Größe unter- 
scheiden, die Scheide. Die Crenoüirixgonidien sind sämtlich völlig 
unbcwegUch und werden vom Wasser passiv fortgeführt, heften sich 
an irgend einem i^ubstrat, oft an der entleerten Scheide dos Mutter* 
fadens an und wachsen zu neuen Faden aus. 

Xocb weiter durcbgefilhrt ist die Teilung bei der Gonidionbildung 
in der Galtung Phragmidiothrl^. welche Oberhaupt mit CrenoiJirix so 
nahe verwandt ist, dalS man d-irüber im Zweifel sein konnte, ob sie 
nicht besser mit ihr zu vereinigen wäre. Auch hier ist die ursprüng- 
liche Zellteilung ausschließlich eine zur I-iSngsrichtung dos Fadens 
senkrechte. Aber vor der Gonidionbildung beginnt eine sehr aus- 
ibigc Teilung nach drei Riehtungen dos Raumes. Die ursprAnKlich 
cylindriscben Zellen 'des Fadens teilen sich in flache Scheiben 
und diese werden weiter durch radiale und tangentiale Teilungen in 
kleine würfelförmige Zellen zerlegt, die ihrerseits wieder zu charak- 
teristischen sarcineartiKon Paketen vereinigt sind. Schließlich runden 
sjdi die einzelnen Zi'lleu mehr und mehr ab. werden frei und ver- 
lassen die Scheide, ohne aktive Bewegung zu zeigen. Vielleicht 
kommt es bei reifen Gonidieu, welche noch nicht dac Scheide ver- 
lassen haben, zuweilen zum Auswachsen von neuen FSden unter 
Durchbrechung der Muttersclieide, so daB sich eine Art Aslbildung 
entwickelt. Vielleicht sind aber diese Aeste, welche man an älteren 
Fäden vou Phragmidiuthnx beobachtet hat, niclits weiter als epiphi- 
tifiChe Bildnngen. welche entweder zu Streptothrix oder zu Phrag- 
midfothrii selbst gehören, aber dadurch entstanden sind, daß Gonidicn 
passiv vom Wasser an di» Stelle geftthrt und festgeklebt sind, um 
»ich zu neuen Fäden zu entwickeln. Kin eigentliches Auswachsen 
der Gonidien ist bisher noch nicht beobachtet worden und die B©- 
obnclitungen über diese Gattung sind bisher überhaupt sehr spOrlich. 
fEK«LER Äi, Hansoirg 29). 

Zum ScbluU sei noch erwflhnt, daß Reggiatoa nach Zopp's An- 
gaben (74) uuler Uinstflnden ebenfalls bewegliche schwärmende Go- 
Bidion bildet. Sollte sich diese Beobachtung auf eine echte Ueggiatoa 
eziV'Jien und sich der Vorgang auch noch bei anderen Arten nach- 
W""*"' '''-*'^*"' so würde dies« sonst den Schizophyceen entschieden 
oJuiwr Ht6-/iende Gattung sieb den Bakterien in die.'ier Hinsicht enger 
Ich halte jedoch die Möglichkeit nicht für ausgcscblossSD, 



S^^li,8^a 



Qatto. 



^ sit^h um einen Organismus handelt, der bosser einer eigenen 



sten"? «i»«rwicson wird, da Winogradsky's Beobachtungen wenig- 
^j, * Apj fiaa weißen Beggiatoen da» Vorkommen von Scbwfirmern 
^hr ijö ivalirGchuinlich erscheinen la>iseo. 
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g 7. Bedeutung der Sporen ftlr die Systematik. 

Wenn wir Yon dem Bestreben, ein Svstem der Baltterien auf _ 
Art der FortptlanKunR aufzubauen, aus-^elien würden, so maßte mM 
die Bäktcrifii iiul^^cdruugen in drei große Gruppe» einteilen: 
I. Enrloii^poren bildende, 
II. (ionidien bildende, 

in. Bakterien elino Eadosporc« uud Gonidien. 

Es würden dann in der ersten Gruppe Arten der Gattung Mi 
OOCKTUS, Sarcina, Bacterium, Bacillas, pHeudomonas, Spirillum ?or* 
kommen, ebenso wie in der letzten Gruppü. OiTenbar morpboiogisci 
scharf nrnschriebene Gattungen mtlßtcti zerrissen und in 7wei ver- 
schiedene Gruppen untergebracht werden. Dagegen sprechen sdir 
viel« Gründe. 

Die Art der Fortpflanzung ist selbst bei sehr nRhe verwandtn 
Organismen in den untersten FtlanKen- und TierRattuni;en eine auHer- 
ordcntticb verscliiedcne. Ich brauche hier nur an die Volvociiieeo, «o 
Ocdogouiuni. an die Saprolcgnieen zu erinnern. Dennoch würde msa 
bloli wegen der Versrhiedenheit in der fortpHanzunK die betreflendeo 
OrgantBmon, die niorpholugistrh üusünnnenm-'iiiiri-n. nicht auKeinaodet- 
reißen. Das Bestroben, die natüilicho Vorwundlscliaft der Organisreeo 
nach einem Ge.itcht »punkte regeln /.u wollen. wArde hier wie (Iberall n 
einem unnatürÜL-licn System führen. Das VUeichc gilt auch von d«fl 
Bakterien; ein Spirillum. welches Sporen bildet, nur deshalb roa 
einem »nderen trennen zu wollen, weil man bei letzterem noch li«tiw 
Sporenbildung buübachtet hat, obgleich es »ich sonst gune äbaücfc 
gebaut zeigt wie das Sporen hüll ende, wäre durchaus unnatürlich. 

Die Sjiorenbildung ist ferner erst bei verhültDi^mfißig sidir wenigen 
Bakterien beobachtet worden. Daß sie aber viel allgemeiner, namcnl- 
lieh unter den Stftbchenbaklerien, verbreitet ist, als von weiten der 
Bakteriologen gewöhnlich angenommen wird, ist mit Sicherheit uin- 
nehmeu. Wir benutzen zur Kultur der Bakterien NUhrbiiden, die 
ihnen in der freien Nntur in diei<er Zusammensetzung niemaU ge- 
boten werden; wir schlieiien den Kampf ums Dasein der vcfadiit* 
denen Arten durch die Reinkulturen aus; wir bewirken eine MftSHD- 
anhäufung von Individuen einer Art, wie sie in der Natur etfcaftU* 
nur äuUerst selten vorkommon dürfte; wir zwingen sie fortwährend, 
unter denselben VerhältuiN&cn zu leben , soweit sie dieselben iiichl 
durch ihre eigene Lebensthätigkeil verändern, wfihrend in der frei« 
Natur ein fortwährender Wechsel in den Lebensbedingungen die Be^tl 
ist. Die Folge davon ist, duß auch diejenigen Arten, welche anfiu»:* 
auf den kfinsilichon NAhrböden gut Sporen bilden, diese Fäliijli«' 
bei fortgüseiztiir Züchtung mehr und mehr einbüßen. Man erhälltf>> 
wie dies beim Mil/.bniud gar nicht selten ist. Kullurformon, bei **!' 
dien die Sporenbildung stark re<ltiziert oder selbst ganz unterdrOdit 
ist. Wie viele Arten mag es aber geben, die auf diesen künstlicbei 
Nährböden Oberhaupt kein« Sporen liildon, wilirood sie die PUhigWl 
daKU nnter natdrlichen Verhältnissen selu* wohl besiue»/ 
Jedenfalls sehr viele, und ich gehe sogar soweit, anzunehmen, ilaCdie 
weitaus meisten Arten der Stäbchenbakterion nnter geoigaeien 1'*' 
dingungen Sporen zu bilden imstande sind. Es mag Arten p>b^ 
welche das VerinÖReD Sporen bilden zu kiinnen. verloren haben; «"• 
solche regreseivö Metamorphose beobachten wir an MilzbrKndl>«ktdri0^ 
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:lie durch lange Kultur auf kODSÜicben NahrbSdtn im Bo^riff 
ICD. ihre Sporen bililung zu verlieren. Da bilrfen sich noch solche 
sporenarlige KfinielicD im Iimeni (ier vegetiiliveii Zellen, die aber 
nicht mehr ausreifen und nicht keim^hig sind. 

Bei GelvgL-nhuit oiner Untersuchung Qber die Sporenbildung des 
Organismns der blauen Milch habe ich BeobachtunRen gemacht, die 
mich 2u der oben ausgesprochenen Annahme führten. Fotu ('26, 
p. 27S) giebt an. daß er in Oelatinekulturen vergeblich nach Sporen 
bei dem Organismus der blauen Milch gesucht hübe, daß er aber 
bei 37* C sehr schflne Sporen auf zähem Althäa«chleim erzielen konnte. 
Da ich ebenfaUä weder auf A^ar noch in (ielntine Sporen bei den 
verschiedensten Formen dieser An finden konnte, versuchte ich eben- 
falls Althäaschieim und zu meiner Üeberraschuug mit vorzüglichem 
Erfolge. Schon am zweiten Tage halten sich bei einigen Bakterien 
Sporen gebildet, am fEiuften Tag« enthielten üänitliche Stäbchen Sporen. 
Nun versuchte ich bei einer großen Anzahl Ünoresciercnder Arten, 
die auf den gewöhnlichen Nährböden keine Sporen gebildet hatten, 
die Sporenbildung auf AllhSaschleim i-u erreichen, liei einigen mit 
sehr gutem Erfolge, andere blieben dagegen frei von Sporen, ItJi 
versuchte dann Quittenschleini und der Erfolg war noch ein weit 
überraschenderer; die meisten der fluoresderenden Bakterien bil- 
deten prachtvolle Sporen. Aber ebeuso überraschend war, daß manche 
von den Arten, die auf Althitaschleim Sporen gebildet hatten, dies 
nicht auf Quittcnschlcim thaten und umgekehrt, Kbenso versuchte 
ich die Sporenbildung beianderen Arten (niditHuoroseierondeni, bei 
denen Sporenbildung nicht bekannt war, ebenfalls, wenigstens bei 
einigen mit Erfolg anxuwendon. KrwAhncn will ich noch, dali ich bot 
vielen der tlnorescierenden llaklenen, die auf QuiltenschlcJm ausge- 
zeichnet« Sporen bildeten, HeuaufgulS, Bierwürze, Abkochungen von 
Kraut. Rtlben, Obst etc. ohuc joglicht-n Erfolg versucht habe. Da die 
diesbezO glichen Versuche noch nicht abgeschlossen sind und jeden* 
falle eine kngere Zeit in Anspruch nehmen werden, so mOsscn die»e 
Angaben einstweilen genügen. Es lag mir nur daran, uaclizu weisen, 
daß durch Verilndemng der Lebensbedingungen der Nachweis von 
Sporenbildung noch bei sehr vielen anderen St^ibchenbakterien er- 
braclil werden kann. 

Selbst wenn sich meine .\nnahme, dali die Sporenbildung ein den 
StSbchcnbakterien allgemein zukommender Prozeß sei, nicht in vollem 
Umfange bestäligen sollte, was ich natürlich durchaus nicht als un- 
nißglich bezeichnen will, so zeigt doch die oben erwähnte Beobachtung, 
dalS uns die Bedingungen der Sporenbildung noch sehr wenig bekannt 
sind, und daß sich wahrscheinlich bei immer mehr Bakterien die 
Sporenbildung wird beobachten lasse», je mehr wir uns durch Va- 
riierung der Lebensbedingungen denen nähern, unter denen die Bak- 
terien iu der freien Niitur leben. Es kann nicht oft genug betont 
werden. dalS unsere kßnstlichen Reinkulturen den Bak- 
terien unnatürliche Bedingungen gewähren und daß in- 
folgedessen sich auch der Lebensprozeß und Eutwickelungegang nicht 
immer in der natürlichen Wcitte abspielen wird. Ich mOchtc des- 
halb auch aufGrund dieser Verhältnisse eine Trennung 
der Stäbchenbaktcrien in verschiedene Gattungen, 
ja nachdem bei ihnen Sporenbildung bekannt oder 
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Dicht bekannt iät, als unnatDrUcb und unzneckmAßig 
bezeichnen. 

Zu dicMin büidon Gründon. die niicli hauptsäubUch bcstimmeD. 
die Einteilung d«r Släbchenbakloricii nach der Sporenbildung anfzu- 
geben, kommen noch einige von untergeordneter Iledeninn^, Kinnial 
giebt es Arten, bei denen die Sporen bildunK auch auf den künstlichen 
Nälirbüdcn in der Regel zur Beobachtung koninil, die aber durch ge- 
wisse unnatürliche- Lebensbedingungen die Fähigkeit Sporen zu bildea 
dauernd verlieren können (It. anihraris). V.s würde dann die sporen- 
bildende Form dor^lb^n Art uacb dem gewöhnlichen Gebrauch dieser 
Namen als Bacillus, die osporogene als Bakterinm ?.u gelten haben. 
Denn es bind gerade bei Baetcrinm anlhraria solche Forinon bekannt 
die zwar ihre Virulenz noch besitzen, aber durdi keinerlei Mittel 
wieder zur Sporenbildung gebracht werden können. Ka ist uns aber 
vMlig unbekannt , ob sich ähnliche Veri^nderungen bezüglich der 
Fälligkeit Sporen zu bilden, nicht auch aulierhalb dos bakteriogischen 
Laboratoriums vollziehen und ob nicht so viele sporcnbildende Arten 
eporenlose Farallelformen beMtzen , welche ihr Sporenbildungsvor* 
mOgen vor kürzerer oder längerer Zeil eingebüßt haben. 

Ferner ist die Sporenbiklutig bei den Bakterien flberhaupt nicht 
in dem Sinne als ein Foripfianzungsprozoß zu bezeichnen, wie bei 
den höher entwickelten l'Hanzen unri si<i bat deshalb auch nicht den* 
selben Werl in systematischer Beziehung zu beanspruchen. Bei den 
Bakterien bildet sich der ganze /ellinhalt zur Spore um, die ganze 
Fäanzo tritt gewissermaßen in diesen Zustand der Ruhe, utu bessere 
Zeiten abzuwarten. Es hl weder eine Vermehrung mit der Sporen- 
bitdung verbunden, noch die Anlage besonderer ForlpHnnznugsorgano 
neben und au ilen vegetativen Teilen, sondern der ganze lebende vege- 
tative Teil der J'Hanzc wird zur Spore. Wenn man auch in dieser Form 
der Fortpflanzung nicblä prinzipiell Verschiedenes zu sehen braucht, 
80 ist sie doch graduell sehr verschieden von der höherer Finanzen 
und in demselben Malie als sie sich einfacher und weniger entwickelt 
zeigt, nimmt auch ihre Bedeutung fOr die Unterscheidung der Oat- 
tungen oder Gruppen ab. Bei den Bakterien hat die Fortpitanzung 
bereits einen so abweichenden Charakter angenommen, dali sie in 
gjrstem atischer Hinsicht nicht mehr dicKelbc Bedeutung beanspruchen 
saDn, wie selbst bei den nächstverwandten niederen l'Hanzen. den 
Spiiltalgen, bei denen neben ilen P'ortpHanzungBzellen doch no^-h immer 
vegetative niemals zu Sporen sich umbildende Zellen vorhanden sind. 
f (ianz anders verhalt es sich mit der (lonidienbildung. Bei doo 
Sporen stellt sich uns im großen und ganzen nur ein Tjpus dar, in 
dessen Bildung wohl Verschivdeuheiten vorkommen, der aber doch 
dnrcliweg ein einheitliches GeprSge trilgt. Die (ionidienbitdung zeigt 
aber bei dun Gattungen der Chlamydobaktorien grofie Verschieden- 
heiten und Abstufungen von den einfachsten, den Wert losgelöster 
vegetativer Zellen kaum Qberschreitenden Formen bis zu relativ hoch 
entftickelten, su di« Gonidten mancher Pilze erinnernde Bildungen. 
Dmhalb sind sie weit hesser geeignet, die Gattungen zu charaklcri- 
aieren, zumal die Unterschiede nicht darauf basiert sind. 
daS Bio den einen fehlen und bei den anderen vorkom- 
men, sondern daB sie bei allen vorkommen, aber vur- 
tcbiedene EDtirickelung zeigen. Das Fehlen eines MorkniaU 
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ist bekaiintlieh in systematischer Itcziehiiiit? recht oft tod zweifel- 
haftem Werte-, 

Lassen sich nun auch nieiuer Ucberzeugiing nach die Sporen 
nicM gut 7.iir I'Dteriirhcidiin',; von (iaItunKen benutzen, so mid t;ie 
doch Jiur UntcrsfhuidunB der Arten das be&tc und zuverlässigste 
Merkmal, welches vir besitzen. Nicht In dorn Sinne, al» oh inntirhalb 
jeder (jattunß zwischen »porenbildenden und nicht sporfinbildundcn 
Arten ?.n unterscheid«» wäre — ein solcher Unterschied ist praktisch 
zunScb^i zweckmäßig und wird auch itii systematischen Teil durch- 
gcfßhrt werden, wllrde aber aus den oben angefdhrten (irilnden einer 
natfirtichen Anordnung niL-ht cntsprcthen — sondern in dem Sinne, 
diib die bei der Bildung und Keiinting der Sporen jeder Art hervor- 
I tretenden Kigenlllmlirhkeiten in den Vordergrund der Artumgrenznng 
npstelll werden. Diese Ei(rentÜnilichkeiten sind nicht nur außer- 
ordentlich b<t£tKndig, sondern bei den meisten Arten auch so ausge- 
prägt, daß sie die Art sicher wieder erkennen lassen »nd liie tJnter- 
schoidun" von nahe verwandten Arten ohne Ilerllcksichti^ung der in 
ihrem W'erte stets zweiftdhuften biologischen Merkmule ermöglichen. 

Bei der Bildung der Sporen sind folgentle Verschiedenheiten von 
allgemeinerer Bedentiing zn beachten: Bilden sirh die Sporen bei be- 
weglichen Arten in ruhenden oder schwärmenden Zellen'.' Wachsen 
die vegetativen Zellen vor der Sporenbildung ku langen, anfangs 
scheinbar imgegüederten Fäden an.s oder bleiben sie einzeln oder nur 
zu kurzen, lose vereinigten Verbänden angeordneiy Findet eine An- 
schwetlung der vegetativen Zellen bei der Sporenbildung statt oder 
nichtV Tritt vor der Sporenbiidung eine ('iranulierung des Plasmas 
ein oder bleibt dieses kiarV Hüiiet sich die S|iore in di-r Mitte oder 
am Knde der Zelle, oder ist ihre Lage unregelmiitiig? Wird bei der 
Sporenbildung das gosamte I'lasma verwendet, oder bleibt ein Rest 
in Form von K^irnchen oder in anderer Gestall übrig V Ist die Spore 
selbst rund oder eiförmig oder länglich-cylindrisch. ist sie farblos 
oder zeigt sie eine grOne oder rötliche Färbung'.' Zerfallen die um- 
aebenden Membranen der Mutterzeilcn rasch oder bleiben sie noch 
fange erhalten .' 

Bei der Sporenkeiniung sind liauptsScblich folgemlc Eigontflm- 
lichkeilen intt Auge i\i fiiSK-n: Kummt es zur Abhebung einer dent- 
hchen Sporenmemhran oder entwickelt sich das Stäbchen, scheinbar 
ohnu eine SporenhQlle zu durchbrechen, aus der Spore? Tritt im 
erstercn Falle das St;1bclien an einem oder beiden Polen, am Aeijuator 
oder an einem Pnnkl zwischen Pol und Aeqnator der Spore hervorV 
Wird die Sporeninembran nach kürzerer oder längerer Zeit abge- 
worfen oder bleibt sie hii.fü:n und verschleimt ullniäblich'/ I^t die ab- 
geworfene Sporenmenibran derli und behiUt sie ihre Korm. oder ist 
sie zart nnd fällt zusammen oder zeigt sie .snnsl KiuentQmlichkeiten? 

Zu diesen angeführten Verschiedenheilen allgemeinerer Natur 

tEommen nnn noch >:iddreiche EigentilmJichkeiten . die für die eine 

uler andere Art ch.'uakteristisch sind, ferner auch noch Verschiodea- 

hoitcn. die sich auf die physiologischen Verhältnisse bei der Keimung 

und Bildung der Sporen beziehen. 
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U. Kapitel. PlromorpblsmaB und Variabilität. 

§ 1. Gfiscliiclit« des Pleomorphismus in der 
Ilakteriologie. 

Wenn wir die Geschiclitc des Plcomorphismus l>c) dbu Baklcriea 
rQckwärts verfolgoo, »o laut .sicli leicht ermitteln, daß er mil seioea 
Anlängeti in der Lehre von der llrzeuKiinf: wurzelt. Und diejenigm 
Forscli<>r, welcbc. vrie NXoei-i (lö) udiI Wioasd l'*l) die Urzeuguo|: 
bei den Bakterien ffir mfiglich hielten, waren auch später die eifrig:steD 
Verfechter des PlpomorphiänniP. Ks ist deshalb auch für das Ver- 
stäminis dor Kiilstehuug der Lehre vom Pleomorphiismiis uulwvmlii. 
wenigstens einif^e der wichtigsten Daten ans der Geschichte der Vr- 
Keugun^ an zu führen. 

Es ist ja zunächst sflbslvcrsiandlich, daß dio Theorie von da 
EDlstehuiiK der lebemlen W«8en durch UrzeugunR in der modernen 
Naturforschnng ihre volle HerRchtiKung hat, und (?s iat erklilrlich. dsl 
man von den am uicdrif^stt'n untwickflteu und gleicliivitif: kloinsieo 
Organismen, den Hakterien, auch eine iLiil^lehimg durch L'rzeugnaj: 
annahm, .letzt, nnii wir tiefer in lien Hau dieser Wesen einf;edrniigts 
sind, erscheint uii^ derselbe bereits viel zu komjilizierU als daü et 
durch Gcncratio aemiivoca aus lebloser, aber organischer Materie 
hervorgegangen sein könnte. Aehnlich ist es aber mit alle» Orgauisuica 
ergangen. Im .VlterlutM war der Gedanke an eine Urzeugung selb« 
der höchsten lebenden Wesen nichts Ungewöhnliches, untt selb*! die 
Schöpfungsgeschichte des Menschen nach dem alten Te.=taiuent zeip 
einen verwandten Zug, wenn auch der belrliende H.iucli des Scbopfcri 
dem Krdkloli erst seine menschlichen Kifjen. schaffen gab. ,Ie weil» 
die Naturwissenschaft sich entwickelte, um so mehr wunle die Vt- 
Zeugung zurückgedrängt and auf die immer tiefer stehenden We^n 
eingeschränkt. Aber noch in der Neuzeit wurde die EutstehunK iw 
Maden in Fleisch und Kflse vielfach der Urzeugung zugeschri*!'»- 
Sobald Aiv Bakterien entdeckt waren und man mil diesen zu operieren 
anfing, galten diese geradezu als klassische Beispiele für durdi Vi- 
Zeugung entstehende Wesen. 

Man suchte aber auch cxperiuiuutell die Lehre von der UrxenKW 
zu stutzen, iind — unbekannt mit den seltsamen Kigenschaften il« 
Bakterien — schien mau aucli mit diesen F<({»erinicntun GIQck lu 
haben. Nekdham (I9J kochte Fleisehsaft, goß ihn in eine FUscb« 
und verschloß diese sorgfältig ; nichtwlestoweniger entwickelten sieb in 
dem Fh^ischsaft massenhaft Organismen verschiedener Art. Das konoie 
nur auf Urzeugung btruhfu. denn die drei Möglichkeiten, daB Ji* 
Orgaoiäuien von ilen Wilnden der nicht keimtrei gemachten Fla'-V 
oder durch den Verschluli in den l-leischsaft gelaof^l oder thirh 
Kochen nicht vernichtet worden seien, wurden bei dem daniiliitf'' 
Stande der Wissenschaft nicht in Rechnung gezogen. Und doch iiiarli'f 
schon BoNNET (4) auf diese Möglichkeiten aufmerksam, leider a^er, 
ohne seine Anschauuof; durch oxpcrinientellu Untersuchungen slll'"" 
zu können. 

Erst Sp.vi,aszani (7i konnte den Nachweis liefern, daß es gelMfr 
die Kntwickelung von Keimen zu verhindern, wenn man die FKWig- 
keit in der Flusche kochte und (lio.«c entweder vorher oder wlhrtBO 
des Kochens versiegelte. Auch selbst unter diesen VorsichtsmaSre^" 
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ICD zuweilen Fälle vor, daß ilcnnoch eine Entwickcluug vod Bak- 
terien eintrat, um! erst Cohn liisle dns Rätsel (1H75. '.*) durch den 
Nachweis, daß tlio Duucrfuriucn niHiicliur Bakterien die äiodebitze 
eelb^i standenlans ohne Nachteil enraeeu koiniten. 

Mit (lieiteni Nachweis war eigentlich der Uizeiigung aach das 
letzt« Stiickchc-n Boden entzo){eii, auf das sie noch mit einem Schein 
VOD Recht sich von ihrem einst bedeutenden Gebii-te ztirückziL'Iicn 
konnte. Freilich sah es auch nachher noch einzelne Forscher, wie 
WiGAXü (21 1 und ItßciiAMr (2). welche die Möglichkeit der ürzeuRunR 
von Bakterien, wenn aiicli jetzt nur noch aus den Be^tandtoilun leheii- 
der Zellen, vertraten und hosut Beweise dafür erbringen wollten. Daß 
WioANI» sich durch die Moleknlarbewe^ung tanzender Kaphiden Rak- 
terteo vortäuschen ließ, ist bekannt, und B^ctiAUf's Mikrozyinoolebru 
bedarf heutzutage keiner Kr'irteruns tnehr. 

Solange man an der Möglichkeit der Crzeusung der Bakterien 
festhielt oder sie sogar als erwiesen aFiiialini. kunnle man. streng ge- 
nommen, von einer Artverschiedenheit, von einer FinteilunK der 
Bakterien in Gatlun^ion und Arten car nicht reden. Solche durch 
Urzeugung entstandene Bakterien wstren ZufallsproduktL' mit all dun 
unendlich verschiedenen EiKon-schaften. die der Znfall ihnen geben 
,]fiuu). Und diese Ki^enschafton niuliton selbst wieder unendhch variabel 
denn sie hatloa ja noch keine Stetigkeit gewonnen, sie waren 
im Augenblick entstanden «nd konnten im nlichslen Augenblick unter 
der Kinwirkun;; anderer Verhfiltnisse sich beliebii; verändern, Orga- 
nismen, die keine vun den Eltern ererbten Cliaraklero mitbrachten, 
die nur den augenblicklichen Verhältnissen nngepalit waren, uiiiläteu ja 
gewissermaßen rliarukterlo» sein und sieh mit den Verhaltnissen äudeni. 

lind so ist es zu begreifen, daß Korseher von so durchdringendem 
Verstände, wie Näcjkli, den IMeomorphisnius der Bakterien für selbsl- 
veriUndlich hielten. Denn die l'rzougung wflrde ja für diu Bakterien 
einen schrankenlosen Plenmorphisnius bedeuten, und NXorli war 
i'ilierzeugler ,\nliänffer der Frzeugung bei den Bakterien, wenn er 
vielleicht in dieser Hinsicht auch si;inc Anschauung später etwas 
geändert haben mag. Noch in seinen „Gattungen einzelliger Algen" (16) 
IM& er: .. ^ die .\lgon )>tianzen sich hluli durch Samen fnrt. Die 
Pilze dagegen erzeugen in ihren Zellen weder Chlorophyll, noch 
Stltrke, noch Farbblnschen ; sie entstehen nicht bloß aus Samen, son- 
dern auch aus gärenden oder faulenden oder sich zersetzenden orga- 
nischen Substanzen durch Cr/eugung." Und noch }>*it'! (ll sagt er: 
„Feber die Bedeutung der riruppe der Scliizomyceies. ob es Pllauzen, 
Tiere oder krankhafte Ihierische oiier vegetabilische Elemoutnrieile 
seien, darüber giebl die anatomische Struktur keinen Aufschiuli — ." 

Es ist nicht zu verwundern, dnli .'ins .solchen Anschauungen heraua 
■die Idee von einer schrankenlosen Vielgestaltigkeit der Bakterien hei 
NSoELl feste Wurzel gefaßt hatte. Bei seiner Beileutung als Forscher 
und seinem schrolfen /urflckwetsung anderer Anschauungen kennt« 
der Erfolg nicht zweilclhaft .sein. Seine dnrch geistvolle .Spekulationen 
gestützte Theorie entbehrte zwar beinahe aller ex(icriinenicllcn Unter- 
sueiionven und sicheren Beweise, gewann aber Iroiiidem überall zahl* 
reiche Anhänger, und so ist NXtiEM eigentlich als der Elegrllnder der 
Lehrt- vom Pluomoridilsmus der Bakterien anzusehen. Denn wenn 
er diesen Punkt auch nicht in zusammcnhüngender Weise behandelte, 
M kämmen doch fast in allen seinen dieses (iobiet berührenden Ar- 
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beiten Hinweise auf die von ihm verlrctcuv AuffasKung der Viel- 
ftestiiltigkcil der Baktericu zum Ausdruck. Allerdings .«tflizt sichi ' 
NXuKLi's An»chaiiiiiig auf (^inen uiibeßreiflicheD Irrtum in der Auf- 
fa&KUu^ der Einitelzelie. Er meint : „Die Spalt[piUc sind oline Auenabm»- 
kurze (rundliche) Zellen, deren Durchnie:i»er '/»„„ mm kaam er- 
reicht, und welche entweder vereinzelt lelien oder za Stübchen und 
FSden. selten za kleinen Tafeln und Würfeln ancinanderiiereihi sind"" J 
"(H, p. .*»). Fast ebenso bezeichnend ist die Anmerkung zu dem eben 
mitceleilten Satz: „Kin (irundirrtum Conss besieht nach mmnen 
lieobachluniien darin, dali er die Stäbchen zum Teil als einfache 
lauggestreckte Zellen selbst mit doppelt konturiericr Membran und 
kOrnigem Inhalt abbildet Solche Organismen sind mir als Erreger 
von OSrungs- oder Fäulniszcrsetzungen noch gar nicht vorgckouiinen. 
Alle dickeren Stäbchen und Fäden (oft selbst die dfliineren) erscheinen 
bei Behandlung mit verschiedenen chemischen Reagentien (namentlich 
mit Jodtinktur, am-h beim Austrocknen) bald lorulös {wodurch dia-, 
Gliederung nur angedeutet wird), bald deutlich kurzgliedrig." 

Bei NXoEi,! ist also jede Ilakterienzelle eigentlicb rundlich. kar7, 
kokkenartig; nur die verschiedene Verbindung dieser kurzen isodia- 
metrischen Glieder bringt die Vcrscbiedenheit im Aussehen der Bak- 
terien als Kokken, Sarcinen, StSbchen und Schrauben hervor. Alle 
die zahllosen, verschiedenen Formen, die man sieht, sind also nur 
dadurch verischicden, daß sie in wechselnder Weise aus diesen kokken- 
nriigen Cilledern zusaDiiDencesetzt sind. Im (rrunde ist aber allen 
Bakterien die gleiche (iestalt der Ein7.el3:elle eigen. Uci diesen Vor- 
stellungen von den morpholugischen Eigeni^chafleu der Bakterien vrur 
der Gedanke un einen extremen Pleoniorphismus uaißriich ein sehr 
Dahcliegender. Denn duU die Anordnung der an sich gleichartigen 
Zeilen zu ungleichartigen Verbanden von üuBeren llmstflnden abhfkngig 
sein konnte, war zu erwarten, und in der That ist dies ja bis zu 
einem gewissen Grade der Fall. Sarcina iiuninliacn bildet auf Agar 
deutlich abgerundete, zu 'J, 4 oder nnregelmäiligen HiVufchen zusammen- 
gelagcrte yCellen. aber keine Pakete, während diese letzteren in 
Kulturen von Bouillon oder lleuaufguß regelmül^ig auftreten. 

Wie aber N.^oei.i zu die.ser irrigen Anschauung von dem Bau 
der Bakteriunzelle gelangt ist, das ist schwer zu erkl5ren, nachdem 
das mit den optischen Ililfsmilleln jener Zeit Erreichbare in der 
Kenntnis des Baues dieser niedersten Organismen bereits in zwar 
sobr kurzer, aber vorzüglich klarer Weise von CoiiN mitgeteilt 
worden war. 

Die Bewei-sgrflnde, durch welche NÄnKi,t seine .\nsicht zu stützen 
sucht, sind sehr eigenliimlichi-r Art und zum Teil gegen Behauptungen 
gerichtet, die niemals oder wenigstens nicht in der von Nägkli 
ciüerten Form anfgestelll worden sind. Er sagt: ..Non habe ich von 
jvher hei der nämlichen Zersetzung oft einen ziemlich weiten Formen- 
kreis der anwesenden Spaltpilze oder mit anderen Worten ein Gemenge 
von mehreren Formen, die man gewilhnlich specifisch oder geoeriscb 
trennt, beobachtet, andererseits bei ganz verschiedenen /ersetzungeo 
dem Anseheine nich durchaus die gleichen Spaltpilze gefunden. Diese 
Thal.-.! che ist der Behauptung, daB je<ler Zersetzung eine spertfischt 
I'ilzlorm zukomme, durchaus nngflnstig." Diese Behauptung ist aber' 
in der von NXorli angegebenen Form und mit dem von diesem 
Forscher hineingelegten Sinn niemals ausgesprochen worden. Wohl 
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alicr nahm man an. (I»6 fOr gewisse »pecifische Zersetzungen auch 
gewisse spBci1is«he Baktericnforin cn charaktfrisÜsch seion, wobei aber 
die MöKÜchkeit. daü na-hrorv Foruifii di« nleiche Zersetzung tiorboi* 
zufflhron ioistanclo seien, oder daU neben der einen besonilers in die 
Augen fallenden Zerselzung fjleichzeiliB liurch andere Arten ausKelÜste 
Zersetzunjisprozeäsc uonifier auffallenden Charakters sich abspielen 
könnten, durchaus niflit ausgeschlossen war. Nur das wollte man 
beloDCD. daß die gleiche Art unter den ;>leichen Unü^Iämlen stet& die 
ihr eii;entGmlirht>n Zersetz unv-serseheinungen hervorruft. 

Auf dieser irrigen Auffassung NicKt-i's von der Specifiiilt der 
Zers«tzuDgs Vorgänge beruht auch das zweite Argument, netcbes von 
ihm r.\x ungun&len der Artkunstanz augcföhrl wird. Er.moiiit. daü, 
wenn jedo Art ihre specifisehe Zersetzung hesSBe, chemische Ver- 
bindungen, die nicht in der Natur vorkämen, auch nicht Ker&etzt 
werden ki^nnlen; denn vfohcr sollten plötzlich die spwifischen ßak- 
terieo für die Zersetzung einer neu gefundenen organischen Ver- 
bindung kommen V Als Heispiel führt er das (ilycerin und die 
tilycerinäthylbaklcrie an. Ks braucht kaum darauf hingewiesen zu 
verdun, daß dieser Beweisvcriiuch ein sehr ungincklicher gewesen 
ist, denn es ist langst bekannt, daß eine und dieselbe Bakterienart 
unter verschiedenen Verhältnitisen gaii£ verschiedette Zersetz ungsvor- 
güuge ttui-zulöäen imstande ist. 

Auch der dritte Versuch eines Beweises ist zwar äußerlich sehr 
bestechend, aber durchaus nicht zutreffend. DalS gekochte Milch nicht 
sauer, sondern bitter wird, beruht, wie Hukppf 110) zeigte, nicht dar- 
auf, daß die MilchsSurebscillen ihre Kigensrhaften !lnd^>rn, sondern 
daß sie vernichtet werden und an ihrer Stelle die in der Daucrform 
das Kochen flbersteh enden Kuttersüurcbacillen sich entwickeln. Aehn- 
lich Terhflii es sich mit den anderen ßeispiolen: es ist zu beachten, 
dafi damals noch nicht mit Reinkulturen gearheilel wurde, sondern 
auch bei den scheinbar reinsten Kulturen stets mit Itakloriengemetipen, 
in denen die jeweils unter den vortiegendeu Verhältnissen siih am 
besten entwickelmle Art auch mit iliren Eigensdiiiften in den Vorder- 
grund trat. Auch spielt hier die FähiGkeit der Haklenen, unter ver- 
schiedenen Bedingungen thatsächlich verschiedene Zcrsetzungsprozcsso 
zu bewirken, eine grolie Rolle, und es ist natiirlidi. daß gewisse vor* 
handcne Fähigkeiten der Bakterien durch fortgeseijite Vlchung der- 
selben sich so auiierordentlicb entwickeln lassen, dali andere dagegen 
in den Hintergrund treten, wie das Ja bei allen Organismen eine 
allgemein verbreitete Fr>cheinung ist. Eine Eigenschaft alter, die 
dnrch besonders lange dewAhnung an bestimmte Verbal tni&so stark 
entwickelt wird, bleibt aneh lange erhalten. 

Diese, sich tncisl auf die biologischen Verhältnisse beziehend, 
konnten anch fClr die damalige Zeit i\>*'*7) nicht mehr als zulreöond 
gelten. Und wenn Nädki.i (p. 20) sagt: „CouN hat in neuester Zeit 
ein gattungs- und arlunusreiches System aufgestellt, wobei jede 
Funktion der Spaltpilze durch eine beiiondere Spocie.« vortreten ist; 
er hat damit einer ziemlich allgemein verbroitctun. namentlich auch 
von den Aerztcn gehegten Meinung Ausdruck gegeben. Irgend ein 
thatsftchlicher Grund, der auf eine morphologische Verschiedenheit 
oder auf ein die Verrichtung betreffendes Kxperimoni <iich stQlxon 
könnte, ist mir bis jctxt nicht bekannt geworden" — wenn NJIorli 
di«8 noch 1^77 sagt, so mnli man entweder annehmen, dafi ihm die 
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Arb«ileii der vorhergehenden 5 Jalirc uobckaDRl geblieben sind, oder 
daß er »ie abf^irhtlich ignorieren wollte, weil sie nidht za seiner Theorie i 
paßten. Da» Erster» iüt aber wenigstens, soweit es sieb um diu 
wichligsleu von Coiix borrührenderi Arbeiten haitdclt. ausgeschlossen J 
Denn mit einer sehr herben Kritik behandelt er die Arbeiten CoilNs,] 
obtrleicli er diesüu streng wissenschaftlichen, ernsten Arbeiten nichtsj 
entgegCQsiClzeo konnte, aU vorgefaßte Meinungen und oberdächlicbo i 
ficobachttingen. Denn sehr obertlilrhlich mflgsen seine morphologischen! 
Kenntnisse der Spaltpilz« gewesen sein, wenn er auf derselben Seite j 
fortfahren konnte: „Ich hube seit 10 Jahren wohl Tausonde von ver- 
iM.-hiedenen Spalthefeformen untersucltt , und ich könnte (wenn ich 
8arcine aiisscJiIieße) nicht behaupten, dali auch nur zur Trennung 
in zwei spcciäscb verschiedene Fornien Köligang vorhanden sei." 

Freilich nimmt NXotCLi nicht wirklich an. daß ..alle SpuHpiUe 
eine einzige natiirhistorisrhe Art darstellen", obgleich nach »einer 
Anschauung viel zu viel Arten unterschieden worden sind. Er tnOclite 
vielmehr vermuten, „<laß es einige wenige Arten giobt. die aber mit' 
den jetzigen Uattnngen und Arten wenig gemein haben und von 
denen jode einen bestimniten . aber ziemlich weiten Formenkreis 
durchläuft, wobei verschiedene Arten in analogen Formen und mit 
gleicher Wirkungsweise auftreten kennen". 

Wie weit er aber andererseits diese Arten faßt, geht aus dem 
p. 23 desselben Werkes (besagten hervor: Ka wQrden sich also Formen 
Ton ungleich starkem (leprüge und ungleicher Konstanz ausbilden, 
die den verschiedenen äußeren Bedingungen entsprechen. Der näm- 
liche Spaltpilz würde einmal in der Milch leben und Milchsäure 
bilden, dann auf Fleisch und hier Fäulnis bewirken, sjtäter im Wein i 
uud daselbst Gummi erzeugen, nacJiher in der Erde, ohne ti^rung' 
hervorzubringen, endlich im menschlichen Körper, um hier bei irgend 
einer Erkrankung sich zu beteiligen." Auch N'Äi;ki.i will die ver- 
schiedunirn I-'ormen als Mikrokokkenform, Vibrionenform. Itaktcriou- 
form. Spirillenform n. s. w. unterschieden wissen, aber mit der Ein- 
iehrSnkung, daß diese Formen nicht konstant sind, sondern fortwährend 
ineiniinder übergehen. Ein Meister der Systcinulik, als welcher sichn 
NXdEi.i bei der Hearbeitung der Ilieracien, der einhelligen Algeu go*< 
zeigt hat, hMie sich bei seinem Urteil niclit fast ausschließlich durch 

fih)*siotogische Momente dürfen bestimmen lassen; denn die natOr- 
iclie Entstehung der Arien und ihre Verwandtschaft unter und ihr« 
Abgrenzung gegen einander ist eben nur durch morphologische und 
cnlwickeUingsgeschichtliche Merkmale zu erkennen. 

Wir können freilich auch gegcnwärtrg diese ))h)'siolugis40ien Merk- 
male zur Unter.'icheidung der Arten nicht entbehren, alter wir dürfen 
sie nur mit dem Itewußtsein anwenden, daß sin mn Notlxdielf sind, 
weil unsere Kenntnis iler morphologischen uud cntwickolungsgeschicht- 
liehen Eigenschaften der Haktcrion zu gering ist und bei den last 
unObernindlichen Schwierigkeiten, die sicli einem weiteren Eindringen 
in diese Verliititnisse enlgegensetEcn, vermutlich such noch langexu 
(lenng bleiben wird, um auf sie allein eine nstOrticbe UnterscheidunK, 
der Arten zu bauen. Es ist deshalb nirht genug zu i>etonen. daHi 
alle Arten, die nicht hinreichend morphologisch und enlwickelongs-l 
geschichtlich charakieri-<iert sind, durchaus nicht als naiurhi'^turisch« 
iielrachlPt werden k<1nnen. Solche physiologische A rt en sind 
dio meisten bekannten Bakterien, denn die eigentQmliche RicblUDg, 
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welche die Bakteriologie durch ihre oahen Besicbunfiun jcn der I^ehre 
von den Infektionskrankheiten und den verschiedenen in der Lind- 
wirtscliaft und Teclinik wichtigen Zer^etzunifsprozetüien K^noniinen 
hat. brachte es mit sich, dab die Ph,Y&iologie der Bakterien veit 
beitser bekannt ist, »U ihre Morphologie and Eotwickeluiigsge- 
scliicht«. 

Wie NAgbli aber Oberhaupt die von ihm angenommenen wenigen 
Bakterienarten nnlerscheiden will, da er sowohl morphologische als 
phy;^iolopsche Merkmale verwirft, ist nicht rprht xu verstehen. Er 
scheint ul&w auf eine Trennung der Bakterieiiarlcii beinahe Verzicht 
zu leisten. 

N.\ui:i.i gebt aber später sogar noch neiter; „Seitdem habe ich 
gesehen, daß die allgemein verbreitete und als Stänbchen in der I.uft 
herum Hievende Sarcine in ihrer eigen tflni liehen Zellteilung und An- 
ordnung der Zellen auch nicht konstant ist — " ilH, p. 1:>1"). für 
seine Ajischuutiug kann er jetzt auch eine Arbeit Buciixkk's (ü) 
eitleren, welcher die UmwandlunK iles Milzbriindbacillus in den Ileu- 
bacillus und umgekebrl mit Kriot^ bewirk! zu hnben glauble. Die 
Alt mid Weise, wie sowohl N.vüELi als Bi'CHüHK die bereits sirher- 
{^tellten eRtwickelungsgesctiicbtlichen Verschiedenheiten beider Bak- 
terienarien ignorieren . iitt unbeKreiHich und namentlich fßr einen 
Systematiker. wie Näobli. uiiverzeihlicb. iJali er aber bei diesen 
I^istungen es auch noch als gewagt l>OKeichnel. daß CoiiN für ^ein 
System eine so „anspruchsvolle Form" gewählt hat und ihm beinahe 
..wiKsenscbaftlichc rnbihigkeit" zuschreibt, das zeigt nur, daii N.uiKi.t 
der Lösuug von I-'ragen auf diesem Gebiete nicht mehr gewach- 
sen war. 

Man hStte NXobli's Standpunkt als etwas längst Uebcrwundenes 
nur kurz lierQhren k&nncn, wenn er nicht der Quell gewesen witre. 
aus dem sich spüler all {He verschieilcnen Schattierungen des Pleo- 
tiiorphismus entwickelt liSIten. In dieser Hinsicht waren N-vueli'» 
Arbeiten viel unheilvoller, .ils BiLLKoTris ('occobarteria septica (3). 

Zunächst war zu der Zeit, aU Bim-Rotii die ersten Kapitel seine.'* 
Werkes niederschrieb, der angehäufle StolT noch nicht systematiscti 
geordnet; Cuhx's wichtigste Arbeiten waren noch nlclit erschienen, 
und die jetzt als Bakterien zusauimengcfalStcn Organismen bildeten 
I0S4; (iruppen, die n)an noch nicht von einem einheitlichen Gei^icht^- 
punkte aus betrachtet hatte. r>ie.'* tbat aber Billrotii. und wenn 
er dabei auch einerseits den Fehler b<>ging, einen genetischen Zii- 
saniuienhaug aller Formen anzunelmien. so bat er doch andererseits 
auch das grolie Verdienst für sich zu beanspruchen, die verschiedenen 
Formen der Bakterien aufs schltrfste charakteriaiert und in ihrem 
VerhAltais zu einander geordnet zu haben 

Zu der Annahme, daß alle Bakterie» formen zusaumeogebörHi 
und in einander tlbergehen kiinnen, wurde er auch wesentlich durch 
Coun'a Arbeit über Crenolhrix |iolyB|)ora gebracht. Die versrhiedenen 
in den Knlwickelungskreis dieser Art gehörenden Formen glichen ja 
so vielfach den Formen der Bakterien, die man als eigene Arten 
oder (lUtlungen anzusehen pllegte, daß «s nahe lag. in den letzteren 
auch nur Formen einer Art zu Mrhen. Dieser Annahme standen auch 
damals noch keine experimentellen Untersuchungen entgegen, und 
BiLLBOTii's eigene F'orschungen auf diesem Gebiete, mit unreinem 
Material gewonnene Ergubuiäse, schienoa «eine Anschauungen zu be- 
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statinen. Ihm md aber auch, aU einem Mediziner, die Bt^riffe von 
Galiuiig, Art, Varietiit und Form durchaus nicht so fcsistphende. ihm 
ist seine Coccobaricria septira „eine Ptlanzengatlun;; oder l'Hanze 
mit vürscJucdenen Viiriolflteir', er wfill aber nicht behaupten. ,,daK 
jede Form derselben beliebig auseinauder eulsleheo könne". 

' Bii.i.roth's Werk wirkt aber, wie gesagt, nicht bloß fDr den 
Pleoinorphifenms, sondern aiich für eine intensive Purin untorscheidung. 
uud darum und well er Mediziner wur. habeu seine Anschauungen 
Ober die Vielgestaltigkeit der ttaklerien nirht den Kindnick auf die 
Botaniker, in dc-rt-n iländcn damab die Itakteriulogie noch KumeiM 
lag, gumadil. wie Nägeli's. auf viel weniger ernste Arbeit gestfltzie, 
aber dafür mit um so grillierer Zuversicht vorgetragene Ansichten. 
Halijbk's .\rbeiten können liier übergangen werden, sie sind bereite 
im ersten Abschnitt hinreichend eharaklcrisicrt: es bliebe nur zu be- 
merken, dali auch sein neuestes Werk (10| trotz der gegenteiligen 
Versicherung auf dem Titel, sich nicht wesentlich von seinen frObcren 
unterscheidet')- 

Es nfinle flbertltl>>.ig sein, all' rlie verschiedenen Anschauungen 
Aber den PlGomor|)hiMnnä der llaktcrieß zu erörtern und eine Uen^ 
Arbeiten zu citiuren. die im wesentlichen ohne Einfluß auf die Weiler* 
eutwickelung der Systematik geblieben sind. Wir können nur die- 
jenigen in den Kreis unserer Betrachtung ziehen, die entweder noch 
gegenwärtig von einzelnen Forschern vertreten ncrdcu oder in irgend 
einer Weise auf die Jetzige tieslaltung der Dakleriologie. soweit sie 
fOr die Srslematik von Interesse ist, einen be.itimmenden EintluB 
ausgeübt haben. 

Anders als N-Iueli faßte CiENKüWSKi (8) dott Plcomorphismus 
der Bakterien auf. Er glaubt in den von CoitN als Gattungen be- 
trachteten Micrococcus. Bacillus und I,eptothrix nnr Formen. Ent- 
wicJcelnngsstadien der Bakterienarten zu erkennen. Aus den unge- 
glioiierten FSden (Lcptotbrixi entstehen gegliederte Fsdon iMvcoihrix). 

1) Es scheint aber, als ob trolx alledem H.u.ukk'8 Ans«bauQngco 
auf achtbaren Boden g<:fnHco wKren und dio Ungat MÜg onuchlammert« 
Li^hrr wiirdrr auflniichi'n wollte. Herr Prof. SrtTTXRB-Bonu apmcb in 
Biiin^m Voriraf!« (vt-rgl. Jliiteilungeu der I>eatsofaeD I.andwiriachaft»- 
gaeelUcbaft, 1897 Stttck 4 y.4b}-. .... Aber trotie nlb'r BciaO hangen ict 
•■ bialang nicht gelaiig^o, äb<^r die LobenAeigou itchaft eu dieser Organi»- 
men durch Untereuchnng«! ein Ktmügi^ndes Licht tu verbreit«D. Aneh 
wir bab^n in dc>r VerSBehvatattt-n lu Bodo uns bcniila sMt H Jnbrsa 
eingrhrnd mit ditmor Frag« beschlirtigt, und «m iai un« erat in der letcMo 
!^it gclimgfD, d«a Schleier sn lüften, wekher tlber diese Bakterien g»- 
breitet lug. M. H., wir fanden, dn6 der Snlpetererzeuger sich anderen 
l«kannten liaktorifln nicht gleich verbalt. Ea entstehen Düoilich 
diese OAbilde mun ei neu Schimraelpilse, durch Umwand- 
lang der ftuOeren Form und dor tieetalt d«s Pilx«ii.'' An 
Berrn Professor Srer^KR Mheiot (tii> gesamte Entwickeluiig der B«Jlt«rM>- 
lo^e »rit UALUica'» Zeiten aparlon vorQl>erK''>:'>"KPn >n »^1»- («ans ab- 
jpweben von anderen UDgebeuerlichkciteo, die wühl vuu amierer Seite eine 
Bichti^siellung erfahren «erden, knnn man dio oben cilierl« Stolle aua 
dem Vortrage aU eine wi^xriiiip.hitftliolie LeiittoDK bMoichncn, wie naii 
■le heiiiiutage andi von keinem Laien in der Bakteriologie welir er- 
waneo dflrfie. 
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inct diese zvrfallOD in Haufen von Kü^clchen, uni] ebenso kennen 
liese aus StÄbcheii enlf^lelien. Er koimui za folgenden SclilOsKen: 
^.1) A«linlich wie aus chloropliyll^rDnrn Alpen Palniellenzu^täude ent- 
tehen, bilden sicii aus finipon farblosen Kadenalgen Zooploea- Formen. 
Zu solchen Zoo(iloenbildneriuiioii gehören Crenothrix, Lepioiliris, 
fCiadoiIirix dichotoma; von der letzten Alpe stammen htVIist walir- 
Frheinlirh die f;ewöhnlicbsten. dein llacteriuni Ternio und Lineola 
Kohörendeu Zoojiloea- Zustände. S) Die Hakterien gehen durrh wieder- 
holte Teiliinpen in Microeoccns ilher; der lelzle enlstehi auch aus 
Lepiothrix-anigen Käden. 4t Micrococcus, Hacteriuni, Torula-Kiiinien, 
ßuitterieu-Ketlen Und nicht venerisch verschieden, weil sie ofl in 
demselben Zooploea-Kxemplare vorkommen, hier nachweislich von 
einer farblosen Alge abstammen und in beweplichen Zustand versetzt 

»werden können.*" 
CiEXKowsKi bepeht hier, wie viele andere Forscher, den Fehler, 
Tor dem CtiHN cindrinplich fiewarnt hatte: er folpert hauptsächlich 
daraus, daß verschieden peslalleto Formen der Bakterien m einer 
Zoogloea vorkommen, dali diese Formen auch wirklich einer einzigen 
Art anpehören. Das innige Zusammenleben und Vennischtsein der 
verschiedensten ISaklcrien ist überall anz-utreffen, wo überhaupt in der 
Natur die Kedinpiinpen fllr Bakterienenlwickelung vorbanden sind, 
nnd es ist bei einem solchen fiemenpe beweplicher Formen eine Un- 
Diöplichkeit. unter dem Mikruskop die Entnickelunp der einzelnen 
Arten zu verfolpen und anseinanderKuhalien. Daü flbripens längere 
Fiden in kürzere und Stäbchen in kokkenuhntiche. fast isodiametrische 
Glieder zerfallen können. i:<l eine Beobachtuup, die uucb ClE.S'KOwäKi 
Docli wiederholt pentacht worden ist und durchaus nicht in Zweifel 
fCCZogen werden kann. Der daraus pcüopenG Schluß ist aber oidit 
mehr herechüpl, wie weiter unten pezeipt werden soll, für jene Zeil 
aber natürlich, da man sieli von der Ansrhaunnp noch nicht los machen 
konnle, die CoiiNsclien Gatlunpen st^^ien uusschließlicli auf die Ver- 
schiedenheit der Form , ohne HerUeksichtigunp der Krtwickelungs- 
pcschichte gegründet, 

DaB aber Cibnkowski durchaus nicht einem schrankenlosen Plco- 
Biorphismus im Sinne NX(iEt,i's huldipt. geht schon daraus hervor. 
■Uli er sehr wohl einen großen Teil der iiattungcn als Entnirkelungs- 
stnfen dieser Arten betrachtet. 

<ianz jübnlirh faßt Zopk den Fleomorphismus der Bakterien auf. 
In tieiner ersten Arbeit (24), rlie diesen (iepenstand allerdings nur 
streift, behuiidolt er die Eutwickelungsgeschichte der L'reiiothn\ poly- 
spora in ausgezeichneter Weise, ohne dabei jedoch von einem l'leo- 
ihorphismus zu reden. In seiner zweiten Arbeit (2») geht Zopf 
jedoch bereits wesentlich weiter und lilßt die CoiiK'schen Galtunpen 
nur noch als EntwickelungszustiVnde von Bakterien gelten. Er führt 
die von Ciekkowiiki ausgesprochene Ansicht, daß Mikrokokken, 
StSbchen und LoptothrixfÜdcn nur Entwickoluiigssiadicn seien, weiter, 
indem er auch die Sclirauben »Is F^ntwickelnnpsstadien hrdierer S|ittlt- 
pilz« ansteht. So findet er hei Cladothrix dichotoma Fäden, Lang- 
stabchen. KurKStübchen, Kokken und Schrauben, ebeuso bei Bepgiatoa 
alba nnd roseo'persicina und hei Crcnoihrix Külmiana. Der Wechsel 
der Formen ist aber kein konstanter, .'.ondern der Kntnickelungspang 
kann »ich verschieden gestalten, und 08 können bald diese, bahl jene 
Formen auftreten. Und dieser beinahe beliebige Wechsel der Formen 
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ist es. welcher später von violoD Seilen bestritten wurde. Ao ftn 
kaDpft »ich im wes«nllichoii auch der ganze Streit um die Frage, ob 
es pleomorphe Bakterien ^iebt oder nicht; denn daß eine so weit- 
gehende Vielgestaltigkeil, wie sie von Nageli vorausgesetzt wurd^ 
nicht bei allen Bakterien r.n erwarten war. dOrfte damals wohl «cbou 
die weit HberwieRende Mehrzahl Reibst der Anhänger des Pleomix- 
phismus angenommen habfii. Auch Zopf sagt: .,Es hat nach dn 
Unlc*r«uchiingoii über Bacillus subtilU und Clostridium den Anbeut 
als ob liirbt alle Spaitpilzge wachse jene Mannigfaltigkeit der I-jit- 
Wickel ungsformcn besiUen; ja es ist die Mfiglichkeil vorbanden. <JaB 
uiancht; Spaltpilze nur eine einzige Entwickelungsform produzii^^roa." 

Die gleichen Anschauungen vertritt Zupf in den beiden anderen, 
dieses Gebiet berührenden Arbeiten (26, 27). Insbesondere form«a- 
reich ist seine Beggiatou ro^eo-pcrsJdna ; er rechnet dazu alle y 
Organismen, welche durch den bekannten pfirsichhiütroten Farhs 
sich auszeichneten und schon von lUv L.iXRESTBlt und bis za ei 
gewissen Grade auch von Wakmixg ak zusammcngohi^rig betraclll 
worden waren, insbesondere auch die verschiedenen Monas, rhromaaum. 
Ophidomonas etc. 

Bei diesen roten Scliwcfclbakterien setzte nun Wisoörad3KY(??i 
ein, um die Haltloi^igkeit der Lehre vom Fieomorphismas der Bak- 
terien darznthun. Ks gelang ihm. eine grolic Anzahl von Formn 
dieser interitüsanten Organismen durch sinnreiche, aber sehr mühsime 
Methoden in ihrer Entwickelung^geschichte genau zu verfolgen uail 
für sie den Nachweis za erbrinaen. daB sie als selbständige. scUrf 
abgcgrc^azte Arten und Gultuii^en von relativer Einfürniigkoit auliu 
fassen sind. Allerdings geht er dabei wohl r.a «eil, das VorbaiideiiMiti 
einer roten Heggiatoa zu bezweifeln und anzunehmen, daß Zopr 
oft sehr langgestreckten Zellen von Hhabdnchromatinm fQr 
Beggiatna gehalten habe. Seine Beobiiditungen furbloKer Bcggiih 
liefern ebent'iills wesentlich ändere Bcsuliate. als Zopf erhalten hil' 
Nach ihm kommt ein Zerfall der lleggiatoafMen in kürzere Itlitdei 
nur beim ,\bsterben vor . Kokken oiier Spirillen treten im TM- 
nickclung.'ik reislauf der Beggiatoen überhaupt nicht auf. 

Auch Bi'itiiRK (7| konnte bei Cladolhrix dichotoma, die «r ii 
Reinkulturen beobachtete, niemals die Entwickelung von Spirillen ^ 
ohachtcn und glaubt, diese Angabc Zopfs, der nicht mit Ueinku1iur«_ 
arbeitete, darauf zurßckf (Ihren zu können, dali sich iienühnlich in >>' 
Pldssigkeiten, in denen ('ladothrix lebt, «in in der Dicke den C'W 
thrlxfiiden Ähnliches Spirilluin aut'h^lL Idt mischte mich nach ninoM 
eigenen Beobachtungen gb^ichfaiis fdr diese .\nnahnie ItitHUKN» tut' 
scheiden. Diese grollen Spirillen sind auch mir aufgetullen, «her « 
unterscheiden sich von allen entsprechend langen Teilen uiiE««fci- 
hnfter riadothrixslllcke durch den Mangel der Scheide. Daß Qli 
gelegentlich Krümmungen der Fliden auftreten können, die Ui 
Spirillen ähneln, ist gur nicht zu bestreiten und kommt gelo; 
auch bei allen fadenbibiemien Bakterien vor; darum werden 
aus diesen Spiralen oder Schrauben noch lange keine echten S|iinlle>l 
oder Spirochäten. 

tm (ihrigen ist darauf hinznweisen, dali die^e Unlor-tichBD^ni 
mit Ausnahme von denen BCi^iit'iN's, uicbt mit Ueinkulluren tUff^ 
(ü\in sind und deshalb nicht denselben Anspruch auf Zuverläsiifll^' 
inadien können als solche, Itei denen zweifellos reinkultivierte Alt*. 
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das Untenuchungsohjekt bildeten. Gerade bei diesen Art«n ist aber 

.eine so weiißphende VielKesIaltiiikeit iikmnU liRobaohtet worden, und 

(man Itwin sich deKhalb dur Vcrmulun;: nicht erwehrfii. daß ühfrall 

da. wo ilcr Iteobachter glaubte, ein vielge-taiilges BacTeiiutn vor 

sich zn h&hen, dennoch mehrere fnrmenarme Arten untermischt 

Icewesen sind. Es ist Aks ein BeobacbtungäfHiler, der sich bei der 

Kleinheit der Organismen vielfach, besonders wenn bewegliche Zu- 

Mände tnit in Fraj^e kommen, (;ar nirht vermeiden lälit, selbst bei 

ijler grOßtvn Aufin crksanikfit und vollkominonsicn Hehi-rrsrhung der 
'loEkra^koiiischen Technik. Solaii|j;e sich aUo die- Limine vom Pleomor- 
phismus der Bakterien nur mit" solche .Arten stütjcl, die man noch 
nicht imstandL- war in RLinkulturen zu erhalten, wird ihr slcta ein 
Dicht unberechtigtes Mißtrauen entgegengebracht werden dürfen. 
E.S war natürlich, daß die Schinsse, die WtKODRAn»KY aus seinen 
iteobarhluflßen über die Süliwefolbakterien t^cKo^^en und auch auf die 
anderen Bukterien übertragen hatte, nicht ungeteilten Beifall fanden. 
Met^chmkopf (14) fand in Sümpfen hei Odes.sa unter nnz-ühligen 
(Ixeranlaren von Daplmia ma^na einzelne rot gefärbte, die durch 
eine cigenlünilichi- Hakierienart. den SpirobitL-illus Cienkowäkü. in einen 
Kmnkheitszu stand versetzt waren. Dieser Organismus nimmt w.ihrend 
'der 4— ö Tage dauernden Krankbeit panz verschimlenc Formen an, 
^Llni Anfang der Krankbeit »ind dte Zellen in geringer Zahl vertreten, 
^'linglich-cifftrmig, gewissen Formen der Hefe ühnlich, aber nur .T— ö h 
iang, später werden sie schmäler, »stäbchenförmig, dann beginnen sie 
^^6i«h zu krÜMinicn und schließlich zw Schrauben auä^cuwach^en. die 
^■denen des Spirilluni volntans .ähnlich sind. Die.^e Schrauben zerfallen 
^Bwjoder in kQrxerc gekrümmte Stücke, die wietU-r bdleutL-nd sclinililer 
^B^ind. Dann entstehen hAutig kleine ovoide Kurperchen; beim Tode 
^ues Tieres sind dagegen wieder aulferordenthch zaldretche kleine, stark 
^'gokrflmmte , bewegliche Slübchen vorhundeu , aus denen wiederum 
Spiromonas- artige, in der Mitte verdickte, nach den Enden zu sich 
verjüngende StJibchen hervorgehen. Schhelilich treten an den Enden 
dieser Zellen kugelfürniigo. stark lichibn-chende Anschwellungen auf. 
die als Sporen gedeutet werden. 

Sieht man sich die Abbildungen (auf Tab. I) an, so muß man 
allerdings staunen ob diciser ViclKeslalttgkcit; liest man dann aber 
die Methode, nach welcher die l'ntersuchuiigsergehnisse gewonnen 
wurden, so bietet sich eine Erklürung von selbst dar. Eine Rein- 
Bkultur dici^es Organismus gelang nicht: die fortlaufende Beobachtung 
Beines Individuums wurde nicht gemacht, sondern die Kn t wickeln ngs- 
H'ßesrbichle wurde konstruiert aus den mikroskopischen Bildern, die in 
^K den verschiedenen Stadien der Krankheit bei verschiedenen Exemplaren 
^verhalten wurden, sowie durch Kniniihme kleiner liluimengen zn ver- 
^K frhiedenen Zeilen von demselben ln<lividuum. Mit Kecht erkennt 
deshalb auch Wi^cooieadsky unlor Darlegung der (iründe, die ihn 
Sil der Acußerung führten, daß bis jetzt kein einziges pleomorphes 
Bakterium bekannt sei, die Ergebni.s.se Mrtdchnikükfs nicbl als 
richtig an (2;VI-' Die Erwiderung Metsci[sikokf's suclii merk- 
würdige Beweise für die Existenz des Pleoniorphistnus Il5>, so 7.. B. 
d^iii der Organismas der Cholera asiatica erst als Bacillus, dann als 
Spirillum aafgofallt sei, dali der Micrococcus prodigiosus bahl als 
Bacillus, bald aU Micrococcms gedeulct werde. Auch das Keferat 
,itucuxEit's(liJ ist im Sinne Me:t8CH3(ikofp's gehalten, der den un- 
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begreiflichen Irrtum begeht, eint- F.iitwickolung der II»kt«rtcD in dem 
fSinnp rier lulheren Oraanir-men Oberhaupt leu^en zu wollen. 

Die Frage, oh sich hei rfpn Bakterien entwirkohin^^L;<?i^hichUicii 
»erschiedene Formen erkciinei! lassen oijer ob diese Foriiifii ohne Bo- 
xjehiing zur Knltvirkekiiig^geschichte t^tehen und nur abliruiftig vot 
fiuliereii Verh5ltniss<?n sind, ist Resänwürtig für die .Annahme o>l« 
Aufgabe der Lehre vom rieoraorpliismuä der Bakterien aussK*!! 
gebend. 



1 




§ 2. lieber Gattung. Art, Varietät, Form und Kass 

Von den meinten liaklerinloKen sind Varietfiten hei den Hakterieo 
bisher nicht ungciioninicn worden, man hat riolmehr Köwölmlich nir 
von Gattungen, Arten. Formen und I{a.sse» gesprochen. Russcb 
kann e» aber nach der Itedeulnnt; die.se.'i Wortes, wieVes in der 
Zoologie und Hutuuik Jel£t wohl alltzemein anf^enendet wird, bei dea 
Bakterien (Iberhaujn nicht geben, wie auch bereits NXgbli beWnL 
Denn Rassen entstehen durch ßeschlftchtliche Kreuznng ron Art« 
oder Variutälen. sie sind also bei Ormuiismen ohne ijeächlechtlir^ 
Fnrtpfliiiiiiurig von vornlif^eiB ausjjeschlossen. Es ist dühor besser, 
diese Hc/eii'linunR auf Hakterien nicht niphr anz-uvrenden. 

Da» Wort, wokdms teilweise dem iäusriffe <!iit!^|i rechen wirdc. 
den die Bakteriologen mit dem Won Rasse i^ewöhulich verliufl' 
'haben, wdrde das von XXdKi.i eingefdhrte „Modifikation" sein. ARderi 
seils liilJl sich aber zwischen „Modifikation", die Nauru 
baupls^ichlich durch Eriiillirnngsverhilitnissc ~ daher Ernfibrai 
tnoilifikcilion bedingt .^ein läßt, und ..Form", eine auch ntf 

einiiicrmaßcn scharfe Trenining wenigstens RegcnwArtig nodi niclti 
durclilllhren, man kommt xunitchst noch liherall mit der Bezeichnuu): 
„Form" aus. Wahrscheinlich wird sich sjiäter oinniat, wenn Hie 
Kntwickelungs- und Variahiljti1t.sk reise einer größeren Aniuihl Tog 
Arten bekannt itind, auch das Uedflrfnts fithlbar machen, die kon- 
stanteren Formen von- den inkonstanten zu unterscheiden, und "üni 
mag man lüese BeKeiclinunt.'en entsprechend anwenden, vorliiulis bee< 
aber ein <ierartises KedQrfnis nicht vor. 

.\ehnlich verhall es sich mit .\rl und Varietül. Beide eollen lort 
unseren gegen würligen BegriDähesiiiiiuiungen schteohihin unverAnil«- 
lieh sein, wenigstens so nnverAnderlich, daß sie innerhalb der oh hl« 
jetzt zu (iebote Klebenden Beobachtungszeitrüume ihren CharalM, 
bewahren. Da lassen sich wohl Varietüten von .\rten bei hodi 
Wirkelten Pflanzen unterscheide», aber nicht bei so niedrig ateheoi 
Organismen, bei denen man schon sehr /.ufrieden sein k:inn, * 
man überhaupt imstande isT, die Arten voneinander zu Irennen. f 
selbst bei den höchsten Organismen sind die Ansichten darObcr, r. 
als An und was als V'ariet.'it anzusehen ist, sehr geteilt. Es ist <to^ 
halb zum mindesten flherHüssig, zwischen Arten und Varictii 
den Bakterien einen Unterschied zu machen, da man einmal bei 
ist, znnitch8t noch alles, was sich konstant vcrscRiedon ve 
den Bakterien als Art zu betrachten, dann aber auch jede Hantll 
fehlt, um festÄUsteUen. was Art nnd was nur Varietät ist. 

Fs blieben demnach hei den Bakterien zur Itezeichmin^ ^ 
mehr oder weniger ausgeprügtoii Sclbslilndigkeit hiiiüichllirb ^' 
^temaliscben Stellung nur Gattungen, Arten und Formen. 
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Vom Standpunkt der beschroibeniifu Naturwissenschaften aas. 
-^er in einer liakt«ripn Systematik notwendig vertreten wcrdeu riiufi. 
worden liattunv'on und Art«n attsücldipfUich durrli morpholofjiwlie und 
entnickeluiiKäKt^'^L-ljii.-litltcLo Charakteri* bL■!^tin]nlt. Die Formen da- 
gegen ki'iinen wirkiieli eine Abweichung in der Gestalt vom Typu» 
bedeuten, nie können aber auch sich durch binlogisiche Merkmale von 
der eigentlichen Art unterscheiden. Gattungen und Arten sind im 
^fttetnatischen Sinne absolut konstant. Formen veniDdcrlich. 

Die Art RÜt aU systematische Kinheit. Alle Merkmale, welclie 
eine Art von anderen Arten unlürschriden, müssen unveränderlich sein. 
Daneben kann es noch Merkmale geben, die zwar oft sehr charak- 
teristisch sind, aller nirht durchaus konstant oder nicht hei allen 
Formen einer Art vorkommen. Man könnte sie als Artmerkmale 
zweiten Hanges bezeichnen. AU solche ^ind z. ß. viele biolo);ischc 
Eipentümlirhkeiten, bei den Bakt,ericn etwa Farbstotfproduktiou, zu 
bczeiclinen. 

Eine Vielheit von Arten, die durch charakteristi)>cbe (lenteiusanie 
Merkmale all pem einerer Natur verbunden .tind. stellt die Gattung dar. 
Gattuni^snierkniale müssen allen Arten und allen Formen derselben 
Gattung eigeutQmlich sein, sie sind durchauü konstant und in keiner 
Hinsicht VerfliHJeruiiRen unterworfen. Die Gattung kann Arten ent- 
halten, die morphologisch und entwickelungsgeschichtiich große Ver- 
schiedenfaeiteu koustanter Natur zeii^vn. wenn ihnen nur die gleicher 
Gatttincscharaktere zukommen; der Umfang der Art ist begrenzt 
durch den gleichen Knlnickelungsgang und durch die Gleichartigkeit 
der konstanten iiiurpholoüischen Merkmali; aller Formen. 

Versucht man die^e Prinzipien der Systematik auf die Bakterien 
zu Qberlragen. so wird man sehr bald gewahr. daU ihrer durchgehen* 
den .Anwendung noch unendlich viel Hindernisse im Wege liegen. 
Den Arlcbarakter ausschlie Glich auf morphologische und cntwickelungs- 

?eschichtliche Merkmale zu gründen, ist nur bei einem sehr kleinen 
eile der Arten mi'iglich. l'itd selbst bei diesen ist die Angabe der 
biologischen Merkmale nicht bloß deshalb erwtlnscht, weil wir uns 
einmal daran gevi-öhnt haben, die Arten haupi.-Iichlich biologisch zu 
unler.^'cheiden, sondern auch, weil wir bei der höchst unvollkommenen 
Kenntnis der thal.'iflchlich existierenden Bakterienarlen sehr leicht 
einmal einen bisher unbekannten Organismus nur durch seine bio- 
logischen Kigen.schiifien von seinen durch niorphoIosUcho und ent- 
Wickel ungsgeschicht liehe Figen.'^chaAen scheinbar so scharf charakteri- 
sierten Verwandten zu trennen vermögen. 

Die weitaus gr<jßle Mehrzahl der Arten ist aber ontwickoIunKS- 
geschichllich und morphologisch so wenig verschieden, daß wir in 
ihnen nur die Gattungscharakterc finden, oder doch nur Merkmale, 
die ganzen Gru]ipeu von Arten einer Gattung eigen sind. 

Ks mag sich nun die Frage aufwerfen lassen: Ist man denn ilanii 
auch noch berechtigt, diese morphologisch und entnickelungsgeschicht- 
lich gleichartigen Organismen als Arten aufzufassen? Oder sind es 
nur Formen einer ArtV 

Wäre die Mor|)hologie der Bakterien auch nur annähernd auf 
einer so hohen Stufe, wie bei andern Organismen, so würde man 
freilicli zur Unterscheidung der Arten keine biologischen Merkmale 
dCirfon gelten lassen. Das ist aber keineswegs der Fall und wird 
-auch Torauseichtlich noch lauge nicht der Fa^l sein, denn unsere 
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opUsclien Ililfsmittul werdßn uns Doch kiigo nicht iu die Lage ver- 
setzen. inorpholoii:isi:lic DitfcreDiteti in so aiisccdelmtem Maße b«i den 
Hakterien T.n enlAi'cin^.n. 

Wir habcD also zuiiäclist nioist nur mit biolo^i* 
sehen Arten zu thuD. die sich durchaus nicht notwen 
A\g mit iinriirhi»tori^(^hen Arten zu decken braue heit' 
und sich auch thatsflchlich nicht iiniuur docken werden. Zwei G 
aichtspunkte sind aber dafür u,us«chtaggebend. dieselben vorliufig 
und zwar so lange nl» voIIkiUik« Arten anzusehen, bis .«ich das Gegen- 
ii'i! mit Sicherheit hcrauBscstolll hat, 

Ersii^ns darf mau uls cin(^ aU^enicinv'iltJgo Regel annehmen, da. 
konstanten bio]nEi.sc)ien Merkmalen niirli konstante, wenn auch ge- 
rinEfilpiKC, inoridiolof:ische Kificnschafieii entsprechen werden. Sind 
die biulogi^chcn Merkmale uubet-tündiK. r^o werden es auch die cnt- 
spreclienden morpholngts<-hen sein, nnd es handelt sich dann um 
Formen und nicht um Arten. Konstante biologiüche Eit^enBchaften 
fordern konstante nlorphplugiI^che Merkmale, und dann hat man es 
mit Arten zu thun. Gewiß kommen .\Ti&nahmen vor, aber wahr-ichein- 
lieh nicht altzti xahlreirh, denn bis jetzt sind keine mit Sicherheit 
bekannt genorden. 

Zweitens ist man aber auch ans rein praktischen (irßnden ge- 
zwungen, alles, was konstant verschieden ist, bei den Itakterien als 
vers.chtedeae Arten an^uiiuhcn, mag die^ie Verschiedenheit auf morplio- 
logischem, entwickehingsgesehiehtHchem oder biologi.sehem Trebiete 
liegen. Denn nur dadurch, iliili man liiescr konstanten Verschie'len- 
hcit auch Ausdruck verleiht, wird die Anregung zum Aufsuchen 
woiteror UnterscheidHngsmerkmale gegeben, und die jet5tt so unvoli- 
koninieueu Diagnosen werden e.vakter und zuverlSs^igor werden. 
Itringt man aber einmal heterogene Dinge zii.'^nmnien. so ist e.* nach- 
her weil schwieriger, dieselben wieder zu trennen, als umgekehrt 
Formen, die man lange Zeit als eigene Arien angesehen liai, in irin«' 
Art zusammenzuziehen. Uebrigens wUrde der Fehler, vernchiedene 
Formen einer Art als seihstllndige .\rten zu betrachten, in s^te- 
nutisdier Hinsicht durchaus nicht grölk-r. sondern eher geringer 
win, äU thatsäclilich verM'hiedene Arten in eine einzige .\rt znsnnimen- 
zrodehen. 

Ganz anders verhält es eich aber mit den Gattungen. Eine Zu- 
sammen fes^ung von Arten nkil gleichen biologischen Merkmalen 
wOnle eine biologische Gattung ergeben. Man würde ein Hecht 
luben, solche biologischen Gruppen zu^mmunzubssea, wenn tnan 
damit nur dcu hctretfenden Orguniünien gemeinänmc LebensSuDerungen 
besonderer .\rt hervorheben wollte, ohne auf die syslematiüche Stellung 
und Verwandisohaft Rücksicht zu nehmen, wie wir etwa Parasiten. 
Nitrobaklerion, Kisvnbukterien etc. zusammenfasiM^n könne». Als 
naiurhistorische Guttungen dHrfen aber auch bei den Itakterien nur 
solche gelten, deren Arten durch absolut anver9uderlicbe morpho- 
logische Merkmale allen anderen Arten derselben Familie oder Ord- 
nung gegenflber charakterisiert sind. 

Deshalb sind beispielsweise Nitromonas, Thiospirillum, Thiopedia 
u. e. w. keina natnrhistorischen Gattungen, sondern nur Arten, welche 
<lurch eine besondere physiologische Th.'itigkeii ausgezeichnet ^ind. 
^'iellejl-ht wird es bei den beiden letzteren einmal mi')glirh, sie auf 
Grund ihres inneren Baues als eigene Gallungen aufzustellen, «oun- 
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Kenotniss« Qbcr diewn Punkt zuverlässiger sein, wenn 
litt gepcnwjlrli^tpn widerstreitoiidcn Meinungen Über den Bau der 
Scliizu)>l]>ieuzcllfii sich ;;eklflrt haben wenlen. VurlSußg ist dies 
■inni'iU);. Dann aber wcrdcu die GattuDgon nicht auf die physio* 
logischen Charaktere, sondern wieder auf morphologische gestützt 
sein. Ich bin dvstmlb ilor Ansteht, daß man solche Nninon wie Nitro- 
monas. .Photobactcriuni. Thiosarciua etc. nifht absolut zu verwerfen 
braucht, sie aber nicht als Namen fQr GaltuDgen in syäteniatischcm 
Sinne verwendet, sondern als Namen fOr physiologische llakterien- 
gruppcD. 

im (.'regensatz 7,u liattuug und Art ist die Form nicht durchaus 
unveränderlicli; wir begegnen aber gerade bei den [Bakterien Formen 
von 8«hr ungleicher ItcNtäniligkeiL Was man bei diesen OrgaDismen 
als Form bezeichnen kann, weicht von dem Typus der Art entweder 
in morphologischen oder in entwicketungsgescbichtlichen, nameutlicb 
aber in biulogiscbon Eigenecbaften ab. AU entwickelungsgcscbichl- 
lich gegenüber der Art charakterisierte Form küuutc mau beispiels* 
weise den asporogenen Milzbrandbacillus ansehen ; immerhin sind 
aber solche entwickulungsgesehichtlich charakterisierte Formen äußerst 
s«lUMie Erscheinungen. Iläufi^er sind Formen, welche hinsichtlich 
der morphologischen Ktgenschaften Abweichungen zeigen ; UrÖße 
und Form der Zellen kflnnen hier schon nicht unbeträclitlich« Ver- 
schiedenheit bedingen. Weil /.ahlrcicbcr »lud aber die biologiscbcn 
Formen ; fast alle Eigenschaften dieser Kategorie können der Varia- 
bilität unterliegen und Formen van s» auffallendem Charakter be- 
dingen, daß wahrscheinlicli nicht wenig derartige Formen gegenwärtig 
noch als eigene Arten beschrieben werden. 

Ein Punkt verdient jedoch hier noch besonders hervorgehoben 
zu werden, nilmUch <lali man auch vielfach als Form bezeichnet hat, 
was thatsächlich nicht durch eine Tendenz der Art, ku variieren, ent- 
steht, sondern als Glied in dem nutürticfaen Ent wickelungsgang auf- 
tritt. Eine Verwechselung dieser beiden vollständig verschiedenen 
Dinge ist jedenfalls mit eine Ilauplursanhe davon gewesen, daß sicli 
die ijfhTv vom Pleuuiorphisnius der Bakterien in solcbum Maße ent- 
wickelt liat. 



g 3. Variabilitütskrcise und Entwickelungskreise. 

Wie bereits in einem früheren Abschnitt angedeutet, sind die 
verschiedenen Fornion, die wir bei einer Art beobachten, von sehr ver- 
schiedenctn Charakii-r und sehr verschiedener Hedeuiung. Abgesehen 
von den individuellen Verschiedenheilen, welche sich in wechseladem 
Maße stets in einer Roiukullur bcnierklicb niucbeu und bei einigen 
Arten zuweilen sehr bedeutend sein kJ'mncn, lassen sich die Formen 
aber wesentlich in zwei Gruppen bringen, die man als VariabilitÄts- 
kreis und Entwickelungskreis oiuer Art bezeichnen kann. 

Die einzelnen Komponenten des Vu riabilitStskreises einer 
Art sind entwickelungsgPM-bichllirh einander gleichartig, aber morpho- 
logisch oder biologisrli verscli leiten. Es kann eine Art, die verschiedene 
EutwickelunfiKzuslände besitzt, gleichzeitig in verschiedenen Formea 
existieren. Jede dieser Formen aber durchlSlnft dann dieselben Ent- 
wickeUingssladien. Die Formen die^^es Kreises sind vorbflilnismällig 
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konstant, sie gehon nicht olinti wt'itor«s incioander Ht>er, imil niemals 
tritl einp rpRelmnßij,'« Aiifftinand erfolge der versrliieileDen Formen 
ein. Ihrer Natur nach sind diese Formen einer Art altor selbst 
variabel, pausen sieh liulieren ViTündcrunfion der Lebensbed in Funsen 
an und reasieren darauf rait einer AeDderiing ihrer morpholopschen 
nnd biologischen Kigensrhaftcn. lilcihen die Lebensbedingungen die 
gleiche», so ändert aurh ilie Form nii-hi ibri; Eigerisehaften. Die 
mögliche Zahl der Formen einer Art ist nalflrlicb eine niibesrliränkte; 
nen einlrorendu Verhillinisse kennen immer neue Formen hervor- 
briii^eu. Kehren ilif allen Verhältnisse wieder, so wird anch die 
alte Form wieder entstehen; diese Umbildung braucht sich aber nicht 
plüli-lich ZH vollziehen, im Gegenteil, meist wird es erst einer läuyereu 
Einwirkung der geänderten Lcbensbedinsunnen bedürfen, um eine 
Aendorung der Form her beiz ufQhrcn. L'nd diese Aenderun^ wird sieh 
allmShIich, nirht nicknoise vollziehen. Fin außen ffllligos [{«ispiel dalür 
ist der Itacillus pn)dii;iosus. Krisch aus Luft o<ler Wasser isoliert, 
behält er meist lange Z<^it fainduiTh auf alkalischem Agar seine pracht- 
volle rote Farbe, ofl jahrelang, bis die Farbstnffprodnktion mehr und 
mehr abnimmt, weille Flecke in der Kolonie aufzutrelen begiunen und 
svhlielilicli bei forlgesclitcr Uebertragung auf Agar die Kultur weiß 
bleibt. Impft man die Kultur jetzt auf Kartoffeln oder noch besser 
Reisboden ab, so erscheint sofort wieder die Icurliiend rot« Farb«. 
und von der Kartoffel auf Agar (tbertrugen. wächst der Itacillus wieder 
rot, meist mehrero tieneralioiicn hindurch, bis sich dieselbe Ab- 
Schwächung der FarbstotTprodukiion einstellt. Hat man ihn aber 
lange Zeit hindurch in :si>iner weilien Form uufAgar weiiergezüchtct. 
so warbst «r auch bei lloberlragung auf Kartoffel anfangs woilS, oil 
ebenfalls tnehrere Gcnerationeu hindurch, und erst allmählich beginnt 
die Farbstoff'i>roduktion wieder damit, daß sielt einzelne rote Inseln in 
der weißen Ktdonie cinstollun, die bei fortgesetzter Uebcrlragnng auf 
Kartoffel immer gröüer werden, bis schließlich dtc ganze Kolonie 
wieder rot wird. Uebertrigt man jetzt auf Agar, so wflchsi die 
Kolonie nicht rot, sondern weiß, höchstens mit einigen roten Fleckeu. 
in der nächsten Generalion anf Agar ist aber sicher wieder alle« 
weiß. Erst wenn man die rote Form auf Kartotl'el sehr lange fort- 
gezüchtet hat, bleibt sie auch auf Agar wieder roL Aehnlich wie 
B. proiligiosus vorhalten sich nun sehr viele Pigmcntbaktcrieu. 

Dieses Verhalten des B. prodigiosus zeigt znnilchst an, daB jede 
Form ihre F.igen schalten mit einer gewissen Zähigkeit feülbält, aucb 
wenn die äußeren Lebensbwlingungea dem Festhalten dieser Kigcn- 
acbaftcn nicht mehr gOnstig sind. Allmählich werden diese Kigenschafteo 
aber umgeändert, und die nen erworbenen Eigenschaften werden mit 
gleicher Zähigkeit festgehalten, wenn seit ihrer Erwerbung eine lAngore 
Zeit verflossen ist. Ist aber nur eine kurze Zeit seit ihrer Erwerbiii^ 
Terdos&oD, so werden sie unter geänderten Lebensbedingungen oll 
sofort wieder aufgegeben. In diesem Falle worden also ge- 
«iänc, die Form bedingend» Eigen. «chatten um so «aber 
festgehalten, je länger die diesen Eigenschaften gün- 
stigen Lebenabeding u n gen bestanden hatten, sie werden 
um »o rascbr-r wi<<<ter abgelegt, je kürzere Zeit die Art unter den 
enlsj>r<Thrndi'n Itedingungeii gelebt hat. 

Aber di'-se Itegid ist nicht allgemein gütig bei der Hildiing der 
Formen. Es gtebt auch Arten, bei denen gewisse Formen, wona sie 
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Qberliiiu[ii <>)nioul eine Aeodenin;! erfahren haben, nicht mehr er- 
worben werileo können, oder doch wuniKstwns nicht in einem Zeitraum, 
der lins higher hei nnseren tteobachlungcn zur Verfügung stand. Das 
Hacterium pnentnoniae verliert seine Virulenz auf kflnstlichnm N!Lhj- 
boden schon nuch weni;: Wochen vollkommen, und es ftolingt d»nD 
niclit mehr durch vriedcrhoHe Ueberljagung auf Tiere, dicecn Oryu- 
nismuB virulent zu machen. Aehniicbe VerhiiUnisse liegen bei der 
vtrulcnlen Form dos Milzbrandes vor, und es scheint auch weiße 
Formen der Piirudonionas violacea und iantbina zu geben, die das 
Vermögen der FarbstolTproduktion dauernd verloren haben. 

Die Aenderung der Formen in morphologischer Hinsicht, ßher- 

aupt der S))ie]raum, in welchem sich die morphologischen Ab- 
weichungen einer Art bewegen kQnucn, sind uns fast ganz uubeknnot. 
Wir wissen, dalf manche Arten in dieser Beziehung sehr variabel 
sind, duK namentlich der Organismus der asiatischen Cholera morpho- 
lo^sch sehr ventchicden «ein kann vun der Form, die mau sich 
ROwAhnt hat, als den T\'pus der Art anzusehen, wie er znerst von 
R. Koch beschrieben und abgebildet wurde. Aber es giebt auch 
wohl keine zwcile Baklcricnarl, die so häufig isoliert und von neuem 
gezßrhtet worden ist und bei welcher man gezwungen war, die morpbo- 
iogiS4!ben Merkmale so eingehend zu beobachten. Sicherlich sind sehr 
»iele andere Arien, von denen uns bisher eine Vcrschiodeuhoit der 
Formen fiberhaupt nicht bekannt i$l, cbeniio variabel, wie der Cholcra- 
erreger. Aber weil diese .\rten vmi geringerem Interesse oder 
leichter von ähnlichen y.n nntersrheiden sind, hat man meist nicht 
darauf geachtet. Wenn mau die Figur 33 auf Tab. VI betrachtet, so 
wird man Verschieden heilen in der Form der Zellen wahrnehmen, 
lUB man sehr wohl an eine Versdiiedenheit der Arten glauben küunte; 
und doch gehfiren alle in den Vsriabilitat.'ikreis von Micrnspira Comma. 
Die einzelnen Formen dieser einen Art weichen also morphologisch 
weit mehr voiiuinuuder ab, als verschiedene Arten derselben Gattung. 
Denn selbst wenn man die sehr fihnlichen, namentlich von DitrinAn 
aus Klbwn.sser isolierten „choleraühnliL-hen Vihrioncn", die nach ihrer 
Stellung und ihrem Wort als nalurbislorischL' Arten noch sehr zweifel- 
haft i^ind. außer acht \Hi. s<> sind doch schon die ISngsl bekannton 
M. Finkteri, tyrogena. Met.'^chnikoftii in den gewrihnlichen Formen von 
dem Typus der M. t'omnia morpholusisch weit weniger versehiedeu, 
als CS die extremen Furnicu dieser Art unter sich sind. 

Ueberhanpt äcbpjnt die Vnri.ibilitSt bei den Scbr.aubenbakterien 

len prößten Umfang zu nrreichen, auch die ei-htcn t^pirillen sind der 
VerfißderÜL-hkeil der Formen nicht unbedeutend unterworfen. Am 
auffallendsten schien mir dies bei dem von KtrTSCiiBa (12) be- 
sdiriebenen Spirillum Undiila und Bp. volutans. Hei diesen beiden 
findet man in einer Kultur die verschiedensten Formen, und es gelang 
KrTOciieu (12) sogar, zwei konstante Formen aus Hpinllum Undula 
(Sp. Undula mnjus und Sp. Undnla minus) zu zflchten. 

Indessen sn verschiedenartig auch die einzelnen Formen einer 
Art sein mögen, sie halten ^icb dennoch immer innerhalb der Grcnzeo. 
welche ihnen durch den Charakter der Gattung gezogen sind, niemalB 
wird aus einer Microspira ein Spirillum oder ein Bacillus. Die mor|^o- 
logischen Charaktere einer Art mdssen aber naturgemäß so weit ge- 
zogen werden, daß alle Formen dieser Art hineinpassen, und da wir 
vorläufig nur von sehr wenig Arten die Mannigfaltigkeit der Formen 

lü* 




S$8 Ifwriier Absühtiitt. Morpliologie uu^ ^twi<:koluiig»goM.'hi<r]iU). 



kennen, wird die Diagnose der meisten Arten nach dieser Richtung 
hin ullmJthlich immer wietler dnp KiweiternnK erfahren. 

Selir uft hloihfii difs« Formen dus ^■ariabiliIfltskrl!i8»!s dauernd, 
sie sind wirkliche Varietäten geworden, wie die morphologitM;h so 
verschiedenen Können der M. Goinina. die mnn bei verschiedenen 
Füllen und verschiedenen Kpidemien gefunden hat Aber diu Be- 
atündigkcit dieser Varictäton ist noch «ine zweifelhafte, da sich unsere 
Iteobachtiing anf einen zu kurzen Zeitraum erstreckt 

Völlifi verachieden von diesen innerhalb der Variabililätsjfrcnzc 
einer Art befindlichen Formen sind die verBchiedenen in den I'^ul- 
wickeliingskrcis einer Art gehörenden, ausschließlich dnrcli die Ver- 
schiedenheit der (lestalt unterscheidbaren und nnr verschieden« 
Absclmitte im Leben einer Daktcrienifcncrutiun darstellenden Eni- 
Wickel ung»stadicQ , die man ebenfalls mit dem Namen «Formen" 
belcKt. 

Es ist merkwilrdip', daß gerade die EntwickclunjisstBdien zu der 
Annahme eines weitgehenden Pleoniorplii^mus bei den Bakterien 
geführt haben, und dali sie faHt stets ins Feld geführt wurden, venn 
der Versuch jicniaclit wurde, die Lehre vom Pleuinor[iliismus durch 
morphologische oder entwickidungsgeschichtliche Untersuchungen xu 
stützen. Wenn der lladllns suhtilis, von der Spore ausgehend, zu- 
erst unbewegliche Kcimsiähchen, dann bewegliche Schwilriner bildet, 
die nach einiger Zeil wieder unbeweglich werden, zu langen Füden 
auswachson, in denen sich Kpnren bilden, und wenn sich dioitclbeB 
Studien in unzühligc» Generalioncn immer wieder in derselben Reihen- 
folge entwickeln, so ist darin nichls anderes, als die vorschicdeueo 
Kntwickelnngsstufen, Lebensabschnitto einer Form »der Art zu er- 
blicken, niemals aber l'lenmorphisnius. Kann man eine Sonnenrose 
deshalb als pleomorph bezeichnen, weil sie nacheinander dio Stadien 
des Samenkorns, des KeiniliuKs. der bebliltterten. der blQheudon und 
fruchttragenden I'Hanze durchläuft, oder ein Clostcrium, dessen Zjrgo* 
Sporen und Keimzellen von den gewöhnlichen vegelativoo Zeiten 
verschieden sind'/ 

Vielleicht liegt fOr dieses Bestreben eine Krklftrung darin, dafi 
man glaubte, z. It. in den kurzen, fast isodiamvtrischen Stäbchen, 
welche i^ich im Enlwtckeluugskreis vieler Gattungen finden, dio soosl 
lange Stäbchen oder FJiden bilden, wirkliche Kokken zu linden. Man 
war noch einerseits zu sehr daran gewöhnt, die Coiix'schen (iattungcn 
als vollständig gleichbedeutend mit einer bestimmten Form /.a betrachten, 
andererseits aber nicht hinreichend von dem Kntwickelungsgange der 
Bakterien unterrichtet. Man zog auch, da diu Grunzen einor Galtung 
nicht scharf genug uinscltrieben waren, diese Grenzen oll un einer 
falschen Stelle und rechnete zu di^n Mikrokokken beispieUwcisc auch 
den Bacillus prodigiosus, Oberhaupt vielfach Arten mit ellipti.schen 
oder sehr kurz-slfibchenlnrinigcn Zellen. Es gab oben ihulMlchlich 
zwischen ülicrococcus und Baclerium keine scharfe Grenze nach der 
damaligen Auffassung, dem einen galt als kurzes SlÜbclien, was dorn 
anderen schon als Micrococcus erschiei). Zerfiel nun ein langes StAb- 
chou am Fnde der Vegetationsperiode in kui'Ze ellipsoide oder fast 
fsodiametrische Zellen, die ja thutsiichlirh Iwi dur oft sehr geringen 
UrAD« kaum von Kugeln zu unterscheiden sind, so schien damit der 
Beweis erbracht, diib Stäbchen, also Baclerium- resp. IlacillnsArten in 
Kugeln. Mikrokokkcu zerfallen könnte». Aobniich verhielt ea sich nun 
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mit Jen antk-rcn I>ei den Bakterien bpohachtcten Zfllformöii; sie alle 
Kollt«D lidiebig ineiniinilcr üborKGlivii kßnui'u. und Gultungen. die sich 
,aach formen charaktcrisiercTi, würden damit iinm^islich pewcstm sein. 
Wenn sich nach dieser liichtun^ wirklich ein i'lcomorpbismns 
\*ei doii Bakterien vorfJinde, so inilBIen die vinzcincu Entwickeinngs- 
formen nicht immer gonan in der gleichen Reihenfolge auftreten; es 
mQttten sich mindestens mehrere KntwirkeliinKskreiae von ««nn auch 
noch 80 g(;rint;frif;if;er Versrtiiedeiiheit auflitulen lassen, .so daß. um 
bei dem obeo ungerülirlfii Beis|iiol des ßacilUis subtilis zu bleiben, 
dem einen Kreis etwa das Glied der schwärmenden StäbchvD, dem 
anderen d.<is der nihenden K-Iden fehlte. So wfir« wenigstens eiuo 
Verseil ie<lenlioit in der EntwickGlunKsgfischichte vorhanden, und man 
hSnnle von einem gewissen Pleomorpliismus reden. Bei den Uredineen 
wint der I'leomorphismns dadurch bedinst, itaü diese Pilze mehrere 
nebeneinander oder nacheinander auftretende vOlhg verschiedene Ent- 
wickelnngskreise von Spore zu Spore besitzen. Etwas derartige» 
fehlt den Bakterien aber vollständig, und es ist unrichtig, die 
einfach« Entwickeliing eines liadcriums innerhalb 
seines regelmUßigunLeboDslaufes alsPleomorphismus 
r.a bezeichnen. 

Die I-'ormen, welche die vergeh iedenen EntwickclungsstÄdien eines 
Bacteriums darbieten, sind gei^onüber dun Formen des VartabilitAts- 
kreises insofern inkonstant, als sie sich bei dem einzelnen Individuum 
nur. solange dieses das betrefiende Stadium dun-hlüuft, vorfinden. Sie 
sind aber insorern absolut konstant, als sie sicli bei allen Generationen 
und allen Formen des Variabililiitskreises in demselben Entwickolungs- 
sladitini unter ullen Umstfinden oinünden. Kur durch künstliche 
Mallregeln, durch die Linnatiirlielisten Lebensbedingungen ist man 
imstande, eines der Olioder des Entwickelungskreise» zeitweilig aus- 
xaschalten. Es gL-lingt z. ß., wie erw&hnt, die Sporenbildttng beim 
Milzbrnndbacterinm durch gewisse Kulturnicthoden so weit zu nnter- 
drfii-ken, dall er viele Generationen hindurch, vielleicht sogar dauernd 
die Fähigkeit der Sporen bildung vertiert. Wir erhallen dann gewisser- 
maßen eine puthulogischc Form, wie wir sie bei höheren Pflanzen 
durch gärtnerische Kunstgriffe hJliifig erhalten haben. Die Contifolie 
ist «iK^nfalls ihrer Samenproduktion verlustig geworden und doch 
stammt sie zweifVillos von sainentragonden ßoscnarten ab. 

Die Formen der Entwiekeiungskreise sind aber auch insofern 
konstant, als ihre Zahl hei jeder Art eine beschränkte, unveränderlich 
beslimmiti ist, vs treten keine neuen hinzu, und es werden keine 
Formen durch andere crsetut. Auch die Reihenfolge der Formen ist 
eine durchaus gesetzmäUige, eine Form kann nicht beliebig, dus eine 
Mal am Anfang, das audoro Mal in der Mitto oder am Ende Jos 
ganzen Kreises auftreten, wohl aber kann «s durch Süßere Bedingungen 
dazu kommen, daß irgend ein beliebiges Entwickelungsstadium zeit- 
lich alle anderen bei weitem überdauert, oder daß sich wenigstens 
die bßtrelfeiide Art außerordentlich viel länger in diesem Stadium 
befindet als in irgend einem andereren. 

Ein in der Natur begründeter Fall dieser Art ist die lange Dauer 
<)«& Sporcnzustandcs. in dem sich eine Art unter ungünstigen Ver- 
hilttnissen oft viele Jahre befinden kann. Einen anderen Fall der 
Keillichcn Verlängerung eines Entwirkclnngssladiums kann man sehr 
leicht kflnstJich her bei führen, indem man z.B. schwärmende Stäbchen 
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von B. äubtilis fort wüli reu (1, ehe &io zur FadcnbildiiiiR gelangen, aaf 
neu« NSlirböden (IliprtrSRt; sie tileiben dann uben SchwäriiKT und 
wnclison nirht, zu Fäden aus. Denn atich die Kntwitkeluiigszustäcde 
sind selbst verstand Hell von äußeren UodincuiiHcii abhängig, ins- 
besondere von Ernübrungs- und Temperatur verhältniHsen. 

So regelmälliß »ich nun der Kntwickelungügang bei ein uod der- 
selben Art gvKtalttit, so versrhicden kann ur bei den verschiedenen 
Arten der Bakterie» sein. Am einfuchste» ist er natflrlicli bei den 
Knkkaceen, wo sich nur ilurrh die TGilungsvor},'änge VerachiLvleuheilea 
herausstellen. Die Sporen bildun^; ist bei dietic-r Familie so reellen, 
daß mau die wenigen Fülle, in denen sie beobachtet worden ist, 
außer acht lassen kann. Wesentlich komplii(ierl«r ist er dagegca 
bei den Stilbchenbakterien, und hier kann er selbst bei uaho ver- 
wandten Arten sehr vcrschiodeQ sein. Einen schon sehr wcU 
differenzierten Entwickclungsgang besitzt Bacillns suhlilis (Fig. 3f.\ 
Tab. il). Die ruhende Spore m) entwickelt sidi zu dem ttnbewe-;- 
licbea Kciinstäbcheu ili, e), und dieses fjehl in den Sehwjirnizu- 
stand (li, e) über. Allmählich kommt es zur Rübe (f), teilt ^tch und 
warbst tu einem langen, gegliederten Faden (gt aus, indem sich M:htie£- 
licb wieder Sporen bilden (h) die nach dem Zerfall der sie um- 
schließenden Zeliwfiiide de« Fadens wieder frei werden. Anders 
verläuft der Vorgang bei Bacillns oedematis maligni. Auch hier 
finden sich ruhende Sporen, unbewegliche Keinistäbchen und Schwftr> 
incr. aber die Schwärmer kommen «uufichst nicht zur Ruhe und 
bilden vor der Sporenbildung keine langen Fäden, sondern hüchälens 
wenigzellige Stäbchen, in denen sich die Sporen withrend des 
Schwfirraens bilden. Oanz anders verhftlt sich wieder Racteriuin an- 
Ihracis. Die ruhende Spore bildet unbewegltcho Keim Stäbchen, aus 
denen keine Schwärmer hci-vorgehou, sondern gleich Fäden, in denen 
sieh die Sporen entwickeln. Bacillus Zotitii besitzt keine Sporen, aus 
der ruhenden vegetativen Zelle entwickelt sich anfangs ein ruhende«, 
später bewegliches Släbclion. welches zunficlisl kurze, bewoglifhe 
Ketten, später längere, unbewegliche, oft verschlungene Ffidco bildel. 
In diesen Fllden bilden sich keine Sporen, sondern die ursprßnglich 
scheinbar unscpticrtcn Fftdon bewiniien deutliche TeilungswAnde zu 
zeigen, es bilden sich lange Sti'ilichen. aus dic;$en küricore. welche 
schlielilich in nahezu isodiametrische (ilieder, nUschlicb aU „Kokken" 
oder Artbrosporeu bezeichnet, zerfallen. In diesem /astande findet 
eine weitere vegetative Vermehrung nicht mehr statt, sondern die.so 
kürzesten Zellen, welche jetzt auftreten, sind eben der Ausdruck da- 
fflr, daß alle oingeloilcten Zellteilungen abgeschlossen sind und ein 
Wachstum nicht mehr statttindeL 

Beim Bacillu.'i typhi alKlon>inali.s ist der Umfang de« F.ntwickeluiigs- 
kreises noch weit einfacher; die ruhende vegetative Zelle uinl zu 
einem seh warmen den Stäbchen, welches niederholte Teilunseu dnreh- 
macht, ohne zur Huhc zu kommen, hlngere Fäden zu bilden oder 
Spureu zu entwickeln, bis sich schließlicli am Fnde ilor Vcgotations- 
periode wieder ruhende vet-etative Zollen vurliiiden. 

(ianz ftlinlicb verlaufen die Entnickeluriüsgiliige der verschiedenen 
Schraubenhaktorien, wctenilich andcrij dagegen bei den Chlamydo- 
bacteriaceen. 
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g 4. Fonueiirciclic und uinförmigc ItaklL-rieiiarlcn. 

Wenn man ron formen ruichen Hakterienarlen spricht, so 
kann nadi rlpm (.'«nc^liiilidicn Gt'brancli ilipsos Wortes zwoierici dar- 
untpf vorstanilen werden, einmal iler Reiclitum eiriffr Art nn ver- 
scliicdciicn in dem (Jan;; der Kntwirkelnns reRelmäSiK mireinaiider 
fnljienden, fOr bL-siiniiiiti< Slufon der EntnickolunK charakterisiische 
F«iriiiPii, dann aber aiidi das Vitrhaiidwisein vou Formen, vrolclic 
zwar r:lciclien KntwirkRlnnKSüInf'nn enlsprerhen, ahor morpholoRJsche 
odpr biolo^scho Verschk'dt'nlieitvn 7.ei(;en. (ievföhnlich wird eine 
tJnterscheidwnt! in dieser Hiusicht, wenn auch mit Unrecht, nicht r»- 
(nacht, lind fornipnreiche ,\rten bedenifin ^nz allgemein solche, welche 
in mehr oder minder zahlreichen morpholoKisi-h oder bioloRisch ver- 
sdiiedeuen Können beobachtet wunicn. 

Siebt man xunAchi^t von diesem angedeuteten Unterschied ab, so 
äebt es thalsürhlich einige sehr formenreichc Art^n, namentlich unter 
den Scheiden bakliHieii, ferner eine sehr große Anzahl zwar nicht 
gerade fornienreidicr. aber doch auch nicht einfiirmigcr Arten, wfihrend 
nur eine verhüllnii^miiliiK kleine (jruppe von Itaktorien durchaus ein- 
förmig ist Zu diesen letzteren gehören die Mikrokokken, 

Wenn man aber von der Einzelzelle ab»>iebt und auch die Zcll- 
verbSndc oder die zuftillige ADeinauderlugcrung der Zellen berück- 
«chtigt, wie dies vielfach geschehen ist, so giebt ea, streng genoinmen, 
Oberhaupt keine einförmigen Arten. Hier eine richtige Grenze zu 
ziehen, iüt sehr sdiwer; ob man die Diplokokken form neben dco 
r.inzelkokkun als selbständige Form ansieht und Alten, denen beide 
zukoinineii, nicht mehr als cinförmic betrachten will, scheint Sache 
der i^ubjeküven Anschauung nnd nicht ohne weiteres zu entscheitleo 
■/.a M>in. Geriidc aber hierauf und auf den weiteren Konseijucnzon, 
diu man von seinem Standpunkte aus zieht, ist ein Teil der Lehre 
vom IMeomorphistnus aufgebaut, und es )!>t deshalb nicht zn vermeiden, 
diese Punkte einer kurzen F.rörtcrung zu unterziehen. 

Die Einzelzelle ist bei den Bakterien unter allen Uuistilndo» ein 
ndividuuMi : alle Leben&prozesse können sich selbständig in ihr ab* 
8|iiolon. Teilt »ich die Zelle, so entstehen zwei Individuen, deren 
]edes die gleichen Funktionen wie die Mutterzcllo ausübt, sie sind 
icscr also voUkomnicu gleich, wobei es natOrlich gleichgiltig i^t, ob 
■flicBelben nach der Tcilnng verbunden bleiben oder sich voneinander 
trennen. Itei Arten, welche während der Teilung aktives Rewegungs- 
vermögen besitzen, findet eine Trennung in der Regel statt, wenn 
auch nicht immer sofort itnch der Teilung, sondern mitunter erst 
S]>Ater. Hei Arten, welche entweder Oberhaupt unbeweglich sind oder 
im Zustande der Teilung wenigsieuü keine llewegung /.eigen, kommt 
es vielfach nicht mehr zur Trennung der Zellen, sondern zur Bildung 
voH ZellverbSndon. Die^e ZGlIverbSnde sind aber sehr ungleichwertig. 
Bei manchen Arten wird die Bildung der ZellverbiLnde nur dadurch 
bedingt, dali die Zelten durch keine SuBcre Vcranlasi^ung aufgelöst 
werricn, wie dies bei der Slaphylococcusform der Fall ist. Ein leichter 
Druck mit dem I>eckgläschen genügt beis|)ielswoise, um diese Art 
der /ellverbände zu vernichten; es sind also eigentlich keine Zcll- 
rorbJinde, «ondcrn ziiliillige Zusammen liigernngen einzelner Zellen. 
Eine andere (jrnp|>ierung der Zellen zn Verbünden kommt dadurch 
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zustande, daß beim Wachstum gowisser Arten in heBÜinmlcn NäJin 
subslratcii Sclilüimhilllen tun die Zellen üntstcht'ii, die nicht aufgelöst 
werden und deshalb bei Turt^tiSL-UtL-r Zc-lllcilunK die Zellen in be- 
8limniter Anordnting xusammenlialten. was beim Warhstnm in anderen 
NälirsubstratoD, In denen diu SchleinihQllen entweder nidit (^cbildui 
wwden oder nach der Bildung sofort gelöst werden, iiiclit eintritt 
Ein Beispiel hierfflr ist Sarcina aiirantiaca. Drittenn können /ell- 
verbitnde dadurch enl.itehen, ilalt .tich zwar eine Teilung der Zulloa 
durch Querwände vollzieht, dal! diei^c Querwüiide über lltatsSchlich 
nur Scheidewände zwischen zwei Zellen sind und sich eine voll- 
kommene Trennung der Zellen auf einer gewissen Kutwickelung^tufe 
uienialä vollzieht, auch durch keinerlei Aenderuug der Lebens- 
bedingungen hervorgebracht werden kann. Diese Form der Zell- 
verbände, die namentlich als Fadenbildung auftritt, ist also eine im 
EntwickolungisgHiig der Art begrOndctc; sie tritt bei vielen spuren- 
bildenden Arten (hei ß. äublilis, Bacl. anlhracis u. a.) vor der 
Sporcnbildnng auf. Schließlich kommt hei den am höchsten ont- 
ntekelton Bakterien noch eine vierte Form der Zellverbände hinzu, 
die Form der hegchcldctcu Fäden, die sich von der dritten dadurch 
unterscheidet, daß die zu Füden vereinigten Zellen noch von einer 
gemeinsamen Scheide umbßllt werden. 

In allen diesen Fälkn bleibt die Individualität der Einzclzclle 
vollkommen bestehen ; auch bei den höchst entwickelten Scheiden- 
hakterien stellt jede Zelle ein Individuum vor. NichlMleMoweniser 
Icuchtf-'t sofort nach dem (lesagton ein, daii das Verhältnis der einzelnen 
Zellen zu einander in den genannten vier Arten der Zoltverbünde ein 
ganz verschiedenes ist. In den beiden ersten Füllen besieht kein« 
organische Verbindung der benachbarten Zellen miteinander, in di>n 
beiden letzten sind die Zellen organisch miteinander verbunden, die 
Scheidewand gch&rt beiden Zellen gern eint^chaftl ich, und eine Trennung 
ist nur durch Gewalt und oft nur durch Zerreißung einer Zelle 
mOglich. 

Diese Verschiedenartigkeit der ZellverhSnde ihrem Werte narh 
ist naIQrlich auch von Bodeulung dafür, was man als Form anzusehen 
bat. Die beiden ersleren Arten der Zellverbilnde stellen hiernach 
keine Formen dar, während die beiden letzteren als besondere Formen 
innerhalb des Entwickelungskreisoü einer Art zu betrachten sfud. 

Hierzu kommt noch ein Umstand, der ebenfalls von Bedeutung 
fDr die Beurteilung der Formen ist. In einer Kultur der Sarcin.i 
aiiranliaca auf Agar entwickeln sich die Obertragenen Zellen nahezu 
gJeichinBBig weiter, sie leben unter den gleichen Bedingungen und 
wßrden, wenn sich innerhalb der Entwickelung diejp« <)rgani>mus 
verschiedene Stufen erkennen ließen, annähernd gleichzeitig dieselben 
erreichen. Man findet nun in einer solchen Kultur gleichzeitig neben- 
eiiuindcr Einzelzellen, Diplokokken. Tetrakokken und unregelinfißig 
gestaltete Zn.'tammen lagern ngen. Geht man bei der Kultur von einer 
Kinüclzellc aus ^ wird maj] im Verlauf der Teilung diesiT Zell« 
witMler alle jene Formen linden, und bei drr Boobuchtung etwa eines 
Diplococcns wird man wahrnehmen, daü sich die.''er bei weiterer 
Teilung zu Einzelzellen, Tetrakokken. unregelmäßigen Verbänden ent- 
wick'dn kann. Er liegen hier also nicht einmal individuelle Eigen- 
ttlmlichkeiten vor, daß etwa ein I)iploror<-us immer wieder Diplokokken 
vrzougt. sondern <% sind einfachu Folgen der Zellteilungen, die nicht 
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Minilesic mit vcrscliic<lciieii Furmvn zn tlitiii lialtoii. Dal>oi kanii 
»«lliMvßrstJtnilie da? Vorherrschen von Diplokokken oder Tetrakokkon 
fflr die eine oder andere Art rharakleri-itisch »ein, aber os wirA rla- 
darch keine Fonii dieser Art repröscntiert. 

Ganz anders verhalten sich auch hierbei die beiden letzteren 
Arten der /nllverbäntle. lUi\ Harillii'' subtiliü kommen die üchwar* 
mcnden Stäbi-ticn zur üulie und warhson zu t'äden aus. indem die 
verlier «ich vonoinaiidor lreiini.-nden Zl-]|l>u vt-rbundcn bleiben. In 
dieses Stmliiim treten die SrSbchen einer Kultur gleichzeitig ein, 
mit den "erinnen Ilnterachieden, die durch die Verschiedenheiten, 
wi« sie solbsl in den einzelnen Punkten einer Reinkultur immer vor- 
handen sind, beding werden. Mok man nun von einem Faden, von 
einem Schwärmer orler einer Spore anstehen, immer tritt nach einer 
bestimmten Ilrih(mfolpe wieder ilie Fadenform auf. Hier sind es also 
regclnirtßitie /nslüiide, die uDabhüncit! vuii der Individualitül unter 
oonnalen Verh-tltnisiten ftiif einer hestiminten Kntwirkelungsstufe 
immer wiederkehren timl eine Form im Lebenslauf ^er Art reprä-ten- 
"eren. 

Freilich sind die ZellverbJlnde nicht durchweg so leicht unter 
eine der hier beschiiebenen Arten zu bringen, nicht, nur weil »ie selten 
so typisch Bind, sondern Banz besonders auch deshalb, weil die meisten 
B.-)klcrienarIen ßbcrhaupt noch fiar nicht entwickelungä^eschichtUch 
unler^Mchl sind. Ks Riebt Sarcinaarten, welche außerordentlich ßrofie, 
rcsreinmiiiee Pakete bilden, in denen die Zellen einen sehr festen 
Zitsumilicnhang besitzen. Aber dieser Zu^aTtiniL-nhaii); bleibt ihnen 
^dann auch in der RckcI vom BcKiiin des Wachstums bis zuiii Auf- 
Chören und bis zum Absterben der Kultur; auch dies hat also nichts 
^Enit dem Vorhandensein von Formen innerhalb einer Art zu Ihun. 
^v In einem änderten Fnlle ist die KnlscheidunF- tlcr Fraee. ob es 
^Rich um vcwchiedene Formen einer Art handelt oder nicht, wesent- 
^Flich »chwieriBer. Bei Streptococcus erysipelatos komme» beispiels- 
weise in Kulturen verschiedener .\bstaiiimtinR Ketten von sehr nn- 
ßlcicher Lltn^e vor. In der einen Kultur zoipen sich Ketten von 
fast durchweg auffallender Lünite, die sich oft durch ila;« fctme 
GesicJit&fdil ziehen, in der anderen Knilvr daKepen treten mit plcicher 
Re[!elinllltii;kett nur Kelten aus wenif:. .?— 8 (iliedern auf. Httufif; 
bleibt iliesc Verschiedenheit auch bei weiterer FortzUchtuu^; der 
Kulturen ziemlich konstant, in anderen Fällen tritt aber schon bei 
der nächsten (Jeneration eine Vorwischund der Unterschiede ein. Hat 
man nun beide, oder nur eine, oder gar keine dieser Kulturen als 
Formen anzusehen 'f Oder handelt es sich nur im orstcren und nicht 
im letzteren Falle um Formen'.' 

Icli mSchto diejuniiton Streptokokken, welcho ilauernd oder doch 
weDlgstons lanjiic Zeit hindurch ihre charakteristischen EieentOnilich- 
keltan, lanRC oder kurze Ketten zu bilden, behalten, als Formen 
befrachten, nicht aber diejenigen, welcho womöglich schon in der 
nächbK-ii Generation diese EiKenschaftcn verloren haben. Ks liegt 
aaf iler Hand. ilalS der Charakter dieser Formen ein wesentlich anderer 
ist, als dorjeniee der Fadenforni bei lt. subiilis. wennschon bei beiden 
das Verbundenbleiben zu Psden, also der Zellverband das niorpho- 
loftlsche Merkmal ist. Bei Bacillu.i siibtilis ist die Fadenform ein 
renelmlDiiies , un verbind erliches Olietl der KniwtckeluuKweise. an 
woldier alle Individuen toilnehmon , bei Streptococcus crj^stpolatos 
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koDiiiit die ßi((lun(^ langer oder kurzer Ketten nur je fincin Toile 
der Individuen zu. mit Aus^ichluG der übrijrcii, sio i»t «ine zufällig. 
erworiiene Kiiienschaft, welche liinijere oder kßruere Zeit an den bo-' 
trfffendt^n Individuen und deren Narh kommen haftet. Deshalb handelt 
es sicli hier iiuch nicht um unveränderlielie Foruicn. sondern um 
Fonnen. welche durch An|).issun>i an besondere Verhilltnisse «nl- [ 
standen sind und diirrh die kürzere oder lungere Kinwirkung di(-«cf 
VcrhällnisKe nnr für kürzere «der länsere Zeit eine (gewisse Konstanz 
zeigen. Solange dies« Eigen sdiiifteii iie wahrt werden, ist man. 
berechtigt, von verschiedenen Formen zu sprechen ; 8obahl sich aber] 
zeigt, dall die Kigenschaften schon in der nächsten Ueneralion ver- 
schwinden, ist natürlich von cint-r Vorschiedcubeil der Formen nicht' 
zu reden. 

Aehnlich wie in der I.Knge der Zetlreihen bei Streptococcus 
crTsipelatos können sich nun auch Ver.'whiedenheilcn in der Gffslall 
der F.inzelzcllen einer Art entwickeln, die bei den Nachkommen der 
versehieilenpn Individuen mehr oder weniger regelmäßig wiederkehren 
und von diesen kürzere oder längere Zeit, si-heinbar selbst dauernd 
beihchallon werden. Dies sind in demselben Sinne Formen, wie man 
sie in der Floristik fflr grtißere l'tlan/en annimmt; sie tragen nicht 
den iinverSndorlirlien Oharakter von Varietilljen. sondern sind inner- 
halb Ungerer oder kürzerer Zeiträume verindorlieli und kSnneii all-] 
mithlich ineinander nborgeheii. Walirsclieinltch sind in diesem Sinne ' 
die meisten Uakterien formveränderlich, doch sind die meisten Arien 
in dieser Kichtung noch viel zu wenig untersucht, und hei sehr vielen, 
Arten wird uns eine Formen Veränderung hei der gegen wilrliaen 
BfSchafTenheit un?<erer optischen IIilfsn>iitel noch enlgehen. Diesal 
FormverXnderung kann hei den Kukkiureen natnrgemSßig nur den 
Durchmesser der Zellen troffen; hei den Stfllichen kann es sich sowohl 
um Länge und Dicke der Zellen, als auch um die AuHhilduni: der 
Enden handeln und hei den Seh rauber hak lerien kotnnit liier/n noch 
ilie Form der Schrauben windung, Deshalb kiinnen auch die Schraul>en- 
hakterien in dieser Hinsicht um formenreichsten sein, und in der 
Tliat sind hier wiederholt die verschieiienariigsten Formen bei einer 
Art beobachtet worden. Auch hier muli man sich hüten, individuelle 
Verschiedenheiten als Formen anzusehen; sie k^mnen fredicli tu 
Formen werden, aber erst, wenn sie eine gcwisite Stiibilitüt hei fort- 
gesotüler Zflchtung erreicht, haben. Ks ist dies bcispielsiveiüe l»ei 
riom von Ki:tsciibr als Sidrtllum Ciidula bezeichneten Organismus 
der Fall, bei welchem in der Kultur nach der Angabe des Autors 
zwei Terschiodeno, als major und minor bozeichnete Formen etil- 
standen sind (1?). 

In nusgeprastester Weise tritt uns ein Iteiclitnni nn Formen bei 
MicroKpira Coninia, dem Organismus der asiatischen Cholera, enl' 
geuen. Die Formen, die von verschiedenen Ch'deraffillen erhalten 
worden sind, gleichen sich oft so wenig, daß man ghiutwn könntv. 
vorschie<Icne Arten vor sich xa haben. Man lindet da die echten 
typischen Knmmnformen. die etwa .^ninl so hing als breit sind und 
eine rlenlliche Kn'iniinnng besitzen: andere Formen sind noch klir/er 
und slArker oder schwacher gekrQniiiit; wieder andere sind sehr vieli 
lAnger. oft i'i ^imal so lanß als dick und können dann entweder 
deutliche, idt souar ziehmlich starke KrOmmunu zeicen oder als fnst 
ßcradc, kaum mcrklidi ^'cbogenc iSläbchcn erscheinen. Daboi iBt der 
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^rl}>ckeii(lurctim«s8cr elionfalls außprnrtlonllirh vcrsrhieden. Nichtsdesto- 
w^-nisor hjinilf^It. es sich liubei zweifellos um ein um! rlkisoltiH AH. 

■ wie dies mit Sirhflrti<>il aus ihron hiolnfri^elicn Eiaenschiiflon hervor- 
hebt Diese I-'onimn der M. Comnia sind snpir meist atihr knn^tant 
und Iiohallcii in d(!r Rc^ol such hei jahrolanger Kultur ihm t^igen- 
«rliaften h<>i. 
H Schließlich, da wir zur Zeit hei der ftitersHioiihinu der Arten 
^P noch ziiini'iRt auf hjolocische Merkmale ansewieson sind, nillssen wir 
nrH'h die Formen erwähnen, welrhe sirh iwar morpholosnsch durrhiuiR 
deichen, aber irgend welche Verschiedenheiten hinsichtlich ihrer 
I.ehenAänilerniiKen zeigen. 

Am meisten in die Aufien Aillend sind die fftrhgtolThi Menden 
nnd farblos warhscnden Formen einer Art. Der Verlust des Ver- 
mftjieiis, Farbstoff 711 bilden. viill/.ie!it sich sehr hüuiic unter unwiren 
Ancen, und oft sind die Formen, die einmal keinen Farbstoff mehr 
bilden, car nicht oder nur sehr srhwer dazu za bringen, dieses Ver- 
m'"t(jen wieder ym erwerben. Es kommt aber auch /.uweilen vor. z. B. 
bei Kaeillns innthinii^. daß miui zuerst eine weiß wachsende Form 

Ierhillt. namentlirh bei Wasserunter.snrhnniren: daß iliese Form nach 
einer Reihe von fieiierationen idßtzlich violetten Farbstoff entwickelt 
und diese Eisenschaft auch beibehRlt. 
Ebenso verhillt es sich mit der TIiütiRkoit der Bakterien, durrh 
welche eine Zersetrnnc des Nsbrboflens bewirkt wird : auch diese ist 
I in ihrer Art nnd Weise Schwnnkiimron nnterworfcn. Bakterien, welche 
H bei ihrem Auffinden (^ielatinc verflüssicon und bei (ortReseli'.Ier Kultur 
" dies in immer RerinRerom Grade tlmn, .schließlich aar nicht mehr, 
sind keine Seltenheiten. cbon>io ist der nmftekehrtc Fall boobachtot 

■ worden. Man kann auch, wie an anderer Stelle erw-lhnt. dnrch 
Bvatematischo fortcesetzte Auswahl der extremsten Kolonien von 
Plniteiikulturon schließlich pnnz verschiedene Formen hinsichtlich ilos 
Vcrflnssiunncsvermriffens erhslten. Nicht minder ist rler firad der 
Säure- oder .Vlknlibildnni;. die Bildnna der verschiedensten StofTwechsel- 
produkte. selbst die Intensititt des Wachstums innerhalb ein und dor- 
«elbon Art sehr variabel und kann zur BitduDft biologischer Formen 

■ fahren.. 
Bei den pathocenen Arten kommt hierzu noch die KrscbeinunK, 
dalt diese Bakterien in der Kultur hänfie ihre Virulenz verlieren, 
obgleich ihr Warb^tnni durcliiius normiil ist. Man liat es also hier 
pecennber den tv|iiscben virulenten Formen mit avirnicnten xu thnn. 
Aurh Zwischenstufen sieht es selbstverständlich, und es Kieht Arten, 
wie da« Milxbrandbacterinm, bei welchen man kflnstlioh alle doiik- 

i baren Grade in der AhHchwrichunp der Virulcni! erzielen kann. 
Dies« Bakterienart ist auch noch dadurch intoreRsant. daß man 
bei ihr eine asporncene Form erhalten hat. Wenn es auch wahr- 
scheinlich iül. daß man durch übnlicbe Mittel hei den meisten anderen 
«porenbitdenden Arten zu irleirlien Rewiiltnten kommen wird, so ist 
meines Wissens doHi nur bei dieser Art der Versuch bisher semacht 
worden. Es wßrde dann hier aus der normalen Kette ein ent- 
^ Wickel uiipstrescli ich tl ich hochbedeutsames Glied künstlich eliminiert 
B worden sein. Indeji«en ist es noch unbekannt, ob nicht nnch einißer 
^ Zeit die Filhickeit der Sporenhilduni: wieder eintritt, .ledenfalls ist 
es'Thatfiache. rluß liiesu asporouene Form des Milzbrandbacillus zahl- 
. rei<;lie Ocuerationen hindurch nicht imstande f^ewcscn ist. Sporon za. 
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bilden, obglcicli die Sußorcn UiiistJüKlo die denkbar gnnstJKEteii' 
wareil. 

All« dies« nicht in ilen EntwirkduncBkrnis einer An ßchfirenden 
und dann nur durch -kOnslIiche EiiigrifTe in die normalen Lebens-] 
bedin^unRen zu eliminierenden Formen »ind dnrcbntin nicht dauemilj 
konRtant, sondern je nach den änllercn LobonsbedinKunnen iuucrhiilbJ 
eines länceren oder kilizeren Zertriiiimes wieder verälnderlirb. Ks 
ist iedorh (^liarakleriMisrli, daß eine Komi, je ktnüer sie. dnreh Sußflre 
Verbllltnisse bciiflnstif-t. ihre Ficcntiunlirlikeit bnwahrt bal> um so 
schwerer dieselben unler anderen Verbältnisscn aufKiebt, daß sich aUo 
ein gewisses Beharrungsvermögen in der cinma.) eingeschlagenen 
Kichlnns der KntnickelunK ansbildet. 

Fnßl man nun dteüo verächiodeneii Arten von Formen ea^mmen, 
ohne nnf den vi-rsetiledencn Charakler derselben Wert ku legen, so 
läBI sieh wolil behaii|)ten. daß es nnr sehr wenig Itakteripnarten ueben 
wird, die ab^iohit einf(>rmiir sind. Inwicwnit ahtT die einzelneu Arten, 
verschiedene Formen /.u liilden verniiigen. mnß der weiteren Forschung' 
vorbehalten bleiben, unsere gegenwärtige Kenntnis davon ist im 
höchsten (irade lüekenliafL 
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7. Kapitel. Sicllune: der Itukterlen Im System. 

Sind die Ita.kt«rien Tiere oder Pflanzen? Diese Frago ist m 
früherer Zeil olmc weiteres zu tlunslen de« Tiercharakters, in neuerer 
Zeit KU (iunsten des Pflanxencharaliters entschiedeo worden. Und 
docli dürdo es Bchwierig sein, ihre Thier- und l'Hanzennatur so ohne 
weiteres lestzustclk'». 

Indessen inui^ man nach dem gegenwärtigen Stand unseres Wissens 
daran festhalten, dall sie iiire nächsten lebenden Verwamllen unter 
den rflaazvn haben und deshalb folgerichtig aui^h zu den Pflanzen 
gestellt werden müssen. Denn daß sie sich ionig gewisäcu Spalt- 
algen aßschlieüen und vou dieser Pflanzengruppe in einigen l'eber- 
gsng?ifornmn kanin scharf zu trennen ^inrl, dürfte gegenwärtig wohl 
kaum vou Jemand besirilton werden. Auf diese VerwiindtSL'hafls- 
verbAltnisne ist in frdheren Kapiteln wiederholt näher eingegangen 
worden, sodali der Hinweis hierauf genügt. Mit den ^paltalgen zeigen 
Kie auch insofern die grölSte [lebereinbtiuimuug, als beiden ein Zell- 
kern, wie er bei höheren Pflanzen vorkommt, fehlt und nur bei einem 
Teil von ihnen durch ein Organ, welches vielleicht einen rudimen- 
tAren Zellkern darstellt, ersetzt ist. (.ierade aber dieses Organ scheidet 
auch die eigentlichen ItaktL-rien von den Spaltalgen am dcuilirhsion, 
CS fehlt dun er^teren und kommt dun letzteren ansoabuislos zu. 
Allerdings zeigen einige gegenwärtig den llakterien zugezählte Orga- 
nitimen ubenfallü einen Centralkörper; aber es handelt sich hier um 
Fonnen, die vbensowenig echte Uaktcrien sind als Spaltalgen und 
die man nur aus Mangel an besserer Kenntnis ihres Wesens zun3ch.st 
noch bei den llakterien unterbringen muU. wie beispieUweJse viele 
der roten Schwcfelbakterien. 

Ein zweiler allgemeiner Unterschied gegenüber den Spaltalgcn 
liegt in der Sporenbildung. Wo eine solche bei den Itaklerieu vor- 
kommt, ist sie ausschließlich endogen, wllhrend die Spaltalgen nur 
Arthrosporen zu bilden vormögen. Die Arthrosporenbildung ist cnt- 
fffckeluDgsgeschicbtlich als die fortgeschriilencrc Form zu betrai.'hten, 
denn es werden von ihr nur gewisse neben den vegetativen gehildete 
Zellen gctrofl'en, e^ hat sich im /ellverhand also bereits eine (ilicdcrung 
in einen vegetativen und einen fruktittkaliven vollzogen, liei den 
Bakterien ilagfgon ist eine solche Trennung in vegetative und frnkli- 
fikative Zellen nichl vorhanden, es gehen vielmehr am Finde einer 
Vegetation hpuriüde die ersteren sämtlich in die lulzterun über. Audi 
bei der Uonidicnl>iIdung der hiihcren Bakterienformen ist es nichts 
anderes als eine Umwandlung der vegetativen Zellen in (lonidicn. 

Die endogene Sporenbildung der Itaktcrien ist wiederholt mit der 
nbildnng niedt-rcr Flaycllatcn in Beziehung gebracht worden, und 
hat jfcrade die Analogie dieser Vorgänge als einen Beweis daTOr 
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angesehen, dal! zwit^chcn Kla^cllatcn und den codoKiraroD Bakturicn- 
loniicn eine ncwi'ssti Vt-rwandtsclialt bL-sluhe. 

Die beidun einzigen Flatjclliitcu, Itc-i denon eine der Endoeporen« 
hildnng Ähnliche Kncystierung vorkomml, sind die von Cibnkowbky 
lieohachuiten Moiia^ Outtula und Chromulina oehuloHa. Auch bei 
diesen bildol sich die Dauerzolle, wie bei den liakterieu, im luiicrn 
der Muttcrzelle, indem sicli ein Teil des Zellinhaltes mit einer Membran 
umgiebt, w&hrend der andere Teil de^ Plasmas mit den Vakuolen 
nicht mit vt'rnvndel wird, soadern samt dor MuUerzellhaui zertUlll. 
Dio Cysten »ind lieilich den Uakterieuäporen wenig illintidi: bin be- 
Mlzen einen knr;ten, (licken, halsartigen Fortsatz, sind von einer 
dicken, einlachen lltlllu iimgebc-n, und die Oberfläche derselben ist 
vreuit^stuns bei Chromulinu noch mit einigen meridionaloD, schwach 
erhabenen Keifen versehen. 

Uei den von L. Ki.kin lie^cliriebenen .Sumpfwasserbaklerien findet 
beziit^Uch der Knduäpureiibilduuti die verhall niruiäliig tiniHle Aehnlich- 
keit mil der Cystenbilduiig der getianiilen l-'iagelluten statt. Auch 
hier wird nur i^in Teil des Plasnioä /,ur Bildung der ^|iüren ver>: 
wendet. Aber der Unterschied in der Bildung der Dauerzellen 
doch «in betnichllicher, ^iini; ubgusebuii von der gelüieÜUchen Gestalt 
derselben. Hier bringt ^chon die innere Organisation der Klagollatcn- 
zelle mit Kern und pulsierenden Vakuolen Verhältnisse mit sich, die 
kein Analugou in der Dukterienzetle linden. Aber die Cystenbildtug 
der beiden Flagellateuforiueu ist auch in vielen Punkten nicht hin- 
reichend klargestellt, und noch manche KinEeLheiten, die zur Ver* 
gleichung mit der Kndoüpoienbildung wllnscheoswert wären, fehlen. 
Auch die Keiniungsge.-^chichto fohlt. 

Aber ein Analogen hat die Kndosporenbildnng dennoch im 
Ptüinxunreichü, und wie ich gUube, ist in diesem Falle nodi eine 
größere Uebcreinstimmung vorhanden als mit der Cyt^tcnbildung der 
Klagellaleo, nJLnilich die Kndoäporeii- oder, wenn man will. Asko- 
Sporen bildung bei den Sacchuromycvtün. Werden auch bei den leuieren 
in der Uegel mehrere Sporen in einer Zell« gcbildei, so trilli man 
doch auch häufig genug auch nur eine Spore an, und underenivits 
sind, alleiding.^ nur sehr wenige, bal(terien.vtoo bekannt, bei denen, 
auch ^ Sporen in einer Zelle gebildet worden kAnnen (B. tollai 
Kocil, B. Veniriculus Koch, UrQne KaulquappenbnciUea FrbnzklI. 
Uie Keimung der Hcfesporen ist freilich eine andere und entspricht 
eben der gauxcn Entwickelungäwvii>e der Suceharomyceten. 

Aber noch in anderer Hinzieht »cheint eine Vor wand t^cliaft 
zwischen Saccharomyceien und Bakterien zu bestehen. Durch die 
UuttunK J^chiziisaccluirouijces wird die Kluft, die zwisclien beiden 
Uruppvu luusichtJich der vorüchiedunen Art ihrer vegetativen Zell- 
veruiebrung he»tcht, Qberbrückt. Die Zellteilung geht bei dieser 
üattung bekanntlich in ithnlic-her Weise vor sich, wie bei den Uak- 
tvrieii, wAhrond sie sich im übrigen den echten Saccharoniyculra 
vollständig anschließt. 

Scldielilii-h un'ichte ich noeh hervurheben, daß auch boiEO<>lich der 
DitTereiizierung des Pla.»makörpers vielleicht kein »o fundamentaler 
Unlersi'hied zwischen beiden tiruppen t>esleht, aU es den Anschein 
liaL Die Zellkernfragc ist trotz MOt.LEU's Untersuchungen, derea 
Bedeutung ich dun-hatis niehl unterschritice, bei den Saccharomyi 
ebcQBOwenig endgtititi goIÜDt, wie bei den Bakterien, uud jedvnfalU 
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sind die Zeltkcnie bei ihnen aurli nicht sn hoch orRanisiert, wie 
etwa bvi luihiTcii Püxeii und Al);i-ii. Mancher t'orKrher wird vielleicht 
bei den ^accharmuvReten auch vergeldicli nucli Zellkeruen gesucht 
und nur Dinge gitfnnden haheii, denen er den Wert eines Zellkernes 
niclit zuerkcuucu luüchtc. 

Durch die /ellkerne sind im allifemeineri die Klagellaten hin- 
reichend .«charf von den Bakterien iiniersidii eilen, wahrend sie sonst 
allerdings manche iDt('rl!!^sanle Avhnliirhkeilen aufweisen. Anf die 
Cj'stenbilduDg ist bereits hiii^uwie^eu. Zu erwiihnen wirvn noch die 
Bewegiingsorgane, die tieilSeln, welche hei Bakterien und KlKgelJalen 
eine allerdings nur äußerliche Kebereinstininiung be^itüen. Schon 
der Bau und die Art der Anliefiuo); ist bei beidou recht verschieden. 
Bei den Flagellaten gehen .sie unzweifelhaft von dem Proto})lasiTia der 
Zelle an» und durchbrechen die Membran, welche an der betretTendeH 
Stelle pewühiilich eine gena)i;c Verdickung zeigt: bei den Bakterien 
sind sie von lier Membran *elbst ausjiohoiide Bildunj^eii, die mit dem 
eigentlichen Zellplai^ma wahrt^heinlich überhaupt nicht direkt zu- 
saminonb^gCD. Bei den ersteren er^ichelnen sie an der Baüis stirker, 
nach der Spitze zn verjüngt, bei manchen Arten auch noch mit zahl- 
reichen kleinen, haarfiirmigen Anhangsorganen besetzt. Bei den 
letzteren sind sie slets glatt und vom Anfang bis zum Knde nahezu 
gleicbiitark. Außerdem ist die Zahl der (Jt'iileln bei den FlageUalen 
eine völlig konstant!^ t'fir Jede Art; bei den Bakterien kunu sie häutig 

Ibotrüchllichen Schwankungen nnlerliegen, namenilich wenn sie Ober 
den ganzen Körper zerstreut stehen. 
Die gk-idiCD Unterschiede bcstcheD auch im allgomeinen zwischen 
Bakterien und Schwärmsporen höherer Algen und Filze. 
Gegenüber den SpalUilgcn bildet die (icillelbewegung ebenfalU 
einen ziemlich all gemeinen (.'iitenschied. Wo Beweglichkeit bei den 
llakterien vorhanden ist, winl sie durch Oeitioln bewirkt, ausgenommen 
die überhaupt besser den Spultalguu zuzurechnende Beggiatoa und 
vielleicht Spirochaote, über deren Bewegungsorguno noch völlige Ud- 
I klarheit herrscht. Bei den wenigen beweglichen Spaltalgeu scheint 
' sber eine Bewegung durch Goilioin nicht vorzuliegen. 
' Dio verwaiidtschafllichen Beziehungen der Bakterien lassen sich 

also nach drei iUchtuiigen verfolgen. Mit den Spaltalgen, ihren näch- 
sten Verwandten, stimme» .sie haupt.sitchlich in der Form, in der 
vogctativen Vennuhrung und in der niedrigen Organisation des Prolo- 
plasteu Qlicreiii. unterscheiden sich aber durdi den Mangel des 
Phycocjaiis und des Centralkitrpcrs. <lurch die Art der Sporenbildung 
j und darcli dio Form der BcwcHungsorHane. 
^B Zu den SttccJiaromyceten leiten nur einige Formen, die Arten der 

^» Gattung Öohizosflcchororayces, in iler Art der Zellteilung über. Auch 
in der geringen Diherenzierung des l'ratoplastcn, sowie in der Form 
der Sporenbildung lassen sich gewisse Analogien nicfit verkennen. 

Die VerwandUchaft mit den Flagellaten ist nur eine ncJieinhar 
große, durch die Beweglichkeit und eine üuliere Achnlichkifit der 
Bowcgontrsorgiine -sich so darstellende. In Wirklichkeit besteht 
zwischen beiden (iruppen snhon durch die hohe Organisation der 
Fhigellulunzcllc eine weite Klult, und die (.'ystenbildung bei den letz- 
teren ist «in Vorgang, der doch nur eine sehr entfernt« Ai'lmlicbkeit 
mit der SporenbilduDg besitzt. 
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Direkte Uebergiiugc zeigen die Bakterien nor zu den Schizo- 
[ihyceen durt^h die (inttiin^t^ii HoRRiatoa und 8[iir(KrhaeIa. Uie ersterc 
ist trotz ilirtT FarhlosiKkeit mit den Oscillarien viel nülier verwandt 
ah mit irgi^Dd einer Spallpilzgruppc; der innere Bau and die Art 
ihrer Bewegung kennzeichnet sie al.s eine farblose Üscillarie. Spiro- 
eliaota dagegen scldielit sicli fast ebenso eng an Spirulina an: beid 
GaltungCH »ind jedoch hinsichtlich ihres Baues und ilirer Bewegun 
noch nicht so weit untersucht, um ihre gegenseitigen Beziehungen 
richüff wDriligen zu können. 

Eine eigen IQ ui liehe Stdlung scheinen Tuaxter's Mj-xobactcri»' 
einzunehmen; ich kann mich zunitehst, nachdem ich der Lieben«« 
Würdigkeit deR Autor» lebendes I^iaterial verdankte, noch nicht enl- 
schlicUen, sieden erbten Bakterien zuzurocluien : sie koIIuo Jedoch iro 
II. Bande anhangsweise eingehend criirtert werden, zumal uaeine 
eigenen Untersuchungen fiber diese interessanten Organismen noch 
eine längere Zeil in Anspruch nehmen werden. Kbenso werden dort 
noch einige andere zweifelhaft« Bakterien zu behaudelu sein, die hier 
zunächst aulSer Hetrachi bleiben kJ>nnen. 

Seitdeni dunrh WiNniiKADSKi's Untersuchungen über die Organis- 
men der Nitrilikation fcstgestulll, daß es BaktoricD giobt, die sii^^fl 
ohne organische Substanzen erntdiren kOnnen, fallt der Grund weg^H 
zu Gunsten der Ansicht, daU die Bakterien er&t nach dem Vorhanden- 
Eein anderer Orgauismeu aufgetreten sein können, weil siu zu ihrem 
Leben bereits organische i^ubstanz brauchten. Es wurde diese An- 
sicht gewöhnlich mit Bezug auf die 8paltalgen ausge.'«prochen und 
aUo erklärt, ilalS die Spaltafpoo vor den Bakterien aufgetreten seien 
und dal! die letzteren gewisM-rmabeu ali^ die farblos, parasitisch un 
sapruphytisch geword«ncn Vettern der ersturen aufzufassen seie 
Mit BüTSCHLi fasse ich die Bakterien als die einfoclieren, ursprOn 
lieberen Formen der Schizophytcn auf, die 8paltalgen als die hak 
organisierten, fortgcscbrittoneren, weil sicli bei ihnen bereits ein den- 
jenigcn höherer Pflanzen Shnliehes Organ für die Assiniilnlion findet. 

Daß wir in den Spaltptlanzen die niedersten uns bokanuien 
Organismen zu suchen haben, dürfte wohl zweifellos sein, ich glaube 
aber, duU sie noch immer viel zu hoch organisiert sind, um als die 
Urwesen gelten zu können. Eine Üonderung in riosma und McDibran, 
wie sie bei den Bakterien so scliarf durchgefflhrt ist, dßrfte den 
hypolhetischen Urwesen kaum zuzuschreiben sein. 

VorHert sich also der Anfang, die Abstammung der Bakterien 
in ein undurchdringliches Dunkel, so sind uns andererseits verwandt- 
srhaftliche Beziehungen zu verschiedenen Gruppen des Tier- und 
i'tlanzon reiches besser bekannt. 

Ich bin der Ansicht, daU es sich bei den Bakterien um eine 
Pflanzengruppe handelt, welche einen gemeinsamen Ursprung hat 
und daB ihre phylugenelfschu Entwickelung nicht von zwei ganz fer- 
schiodenen Sianimen ihren Ausgang genommen hat, wi« es manche 
Vertreter der Einteilung in endo- und arthrospore Formen anuchnien. 
Es würde sieb tonst nicht erklären lassen, daß wir beispielsweis« in 
einer s" w:barf uiuschriebeufii (Gattung, wie Sarcina, Formen mit 
und ohne Kndn^porenbildun}; tiiiden. Es niQßteit sich da, von zwei 
verMrhiudeiK-n Sl;tuinien ausgehend, zwei murphologi.scli ganz gleich- 
artige, ploh'gonetiMdi aber ganz nngiL-icharttge Formen gebildet haben, 
Vu ja uiögUcb, aber dureluius unwahmcheinlicb ist. Noch unw. 
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scbciDÜcher wird diese Annahme aber dadurch, daß wir dieselbe 
Erschoinuiig auch l»ei allt-n öbript-n Formen der Uakt«nen, bei dfiu 
eigen tlichen Mlkrokokken, bei den Stäbchen und bei den Schraabon- 
bakterien wiederfinden, und selbst wenn wir diese nnr als Formen- 
genera anerkennen wolUon. so würde doch eine solche Reihe merk- 
«Ordiger ZufüUigkeiten einen etwas slarkcD wiK-sengchaftlichen Glauben 
beauüpruchen, den nicht jedermann besitzt. Will man aber zur StQtj'^ 
jener Ansicht darauf hinweisen, dali die Spaltalgen Überall Parallcl- 
formen zu den Bakterien besitzen , so mCcht« ich demgegenüber 
hervorheben, dalS sich unter den Spaltal^en allerdings ähnliche 
Formen finden, daß aber zwischen ihnen und den entsprechenden 
Bakterienformen absolut keine morphologische Ucbereiu Stimmung 
herrscht und daß wir, abgesehen davon, ohnehin die Spaltalgen von 
deu Bakterien ableiten und ihnen nicht einen veräcliiedeneu Ursprung 
geben, wie dies bei den endo* und arthrosporcD Bakterien der Fall 
sein soll. 

Stellen die Spaltalgen einen höheren Typus der Spaltpflauzon dar, 
so sind sie doch nicht als eine direkte FurtootwickeluDg der Bakterien 
zu betrachten, sondern vielmehr als eine Abzweigung, die vielleicht 
schon si'lir früh erfolgte und nur in powisBcn Gattungen die direkten 
verwandtschaftlichen IBezichuogcu tTkeuDCn läßt, Jedenfalls ist dies« 
Abzweigung zu einer Zeit erfolgt, wo weder bei den Bakterien die 
Endotiporenbildmig noch bei den Spaltalgen die Arthrosporenbildung 
schon vorhanden war, beide Formen der Sporcubildung haben sich 
vielmehr spater in den herelts getrennten Reihen entwickelt. Darauf 
deuten die Beüiehungen /wischen Spirochaeia und Kpirulina, zwischen 
Befjgiatoa und Oscillaria hin. Bei -den Spaltalgen kommt es zur 
weiteren Entwickelung auch des Protoplastcn, denn man kann von 
den einfachsten Anfangen eines CentralkÖrpers Entwickclungsstufen 
bis zu echten /cllkernen (Glaucocystis Nostochinearum) bei ihnen 
finden, wodurch sie sich dun höheren Algen nähern. 

Die Bakterien i<cheinen sich dagegen nicht zu höheren Wesen 
fortentwickelt zu haben, sondern nach oben hin eine abgeschlossene 
Gruppe zu bilden. Vielleicht ist Schizosaccharomyces ein Bindeglied 
zwischen den Bakterien und höheren Pilzen, vielleicht aber stellt es 
auch nur eine eigenitimliche Kntwickelungnform der Saccharomyceten 
dar. die mit den Bakterien nur eine zufällige, äulierc und scheinbare 
Verwandtschaft besitzt 
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Biologische Merkmale. 



1. Kapitel. XotweiuHgkcit der Aiiwcndiine biwloüiseLer Unter- 

M-hvIduni^iDcrkmale. 

Das Bestreben aller besrhreibeniioii Naturwissenschaften muB 
darauf gcrichtci sein, zur UnlurscUciilung verschiedener Organismeu 
in erster Liuie morphologische und entwickelunssjieschichtlichp .Merk- 
male i:u verwenden. Und dieses Beütreben hat si<:h »o all^ronicine 
Geltiinit veri^chatTt, daß Urganinmen mit gleichen cntwickoluDgs- 
geschichtlichen und murphologUchen Eigonscbafteu , auch «enD sie 
sich biolugisdi gSoülich verschieden verhalten, im allgemeinen nur 
als verschiedene Varietäten derselben An aufgefaßt werden. So 
zweifellos richtig dieses Prinzip auch ist und so sicher es ganz all- 
gemein auch auf die Bakterien anzuwenden ist. so bleiben doch nicht 
unerhebliche Schwierigkeiten zu flherwinden, wenn man es ganz, oho« 
Einschrünkungon gerade auf diese OrganiHuion übertragen würde. 
Nicht, weil es bei ihnen keine Geltung hfltte, sondern weil unsere 
Kenntnisse der morphologischen und eiitwickelungsgeschichtlicheo 
Eigenschaften der Bakterien verschwindend gering »ind. viel zu gering, 
um auch nur wenige Arten mit Sicherheit bestimmen zu kSnnen. Es 
kommt wahrscheinlich den meisten Bakteriologen gar nicht zum B«- 
wuStsuin, wie »to fortwährend mit biologischen Eigunscbaftcu boi der 
Untersuchung von Bakterien operieren und wie weniK ale mit den 
morphologiKhen sich beschäftigen, wie diese sogar meist rast vnll^itändig 
vornaeblllssigt werden. 

Darin ist auch, zum Teil wenigstens, die Ursache eu suclien. dtO 
wir von der Morphologie und Entwickeinngsgeschichte der Bakterien 
so wenig wissoo. Die niologischcn Merkmale sind weil in die Augen 
fallender, weit leichter zu beobachten, und sie Irotcn in einer Weise 
hervor, die gewissermaßen an die Keaktionen bei chemischen Experi- 
menten erinnert. Aber — sie lassen auch zuweilen im Stich. 

Es ist ja an7.unehmen. daß bei einer ber^ltmmtün Bakiorii-nart 
unter völlig gk-icheu Bedingungen immer wieder die gleichen bio- 
logischen Eigenschaften zu Tage treten werden, aber diese Bedingungen 
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ind so UR«n<IIJch manniRfalüßer Natur und uos nur za einetn so 
Bringen Teile bekannt, daß wir cb durchaus nicht immer in der 
uod liübcn, die gleicheu Bedingungen zu scliuOeo. Wir siud liier 
Tielmchr oft auf empirische Thatsachen angewiesen, für die wir in 
^deß meisten Füllen gar keine Erklärung haben. Und wir haben that- 
chlich sehr oft gar niclil diu Macht, das Eiulfct«u voa AcnderuuKen 
der biologischen KiKenschaften gewisser Itakterienarten zu verboten ; 
es ist ein sehr hüuti^er Kall, daß eine Art bei ISngerer Kultur ganz 
andere biologische EigL-n schuf tL-n zciKt. als bei ihrem Auffinden, und 
daß es in keiner Wei^e gelingen will, ihr die ursprQnglicheu zurück- 
zugeben. 

Wir niOsscu deshalb, solange wir gezwungen sind, uns bei der 
Unterscheidung der Arten auf biologisclie Merkmale zu stützen, zu 
erfahren bestrebt sein, in welcher Weiee und in welchem Umfange 
diesf Merkmale bei dt-n einzelnen Arien zu variieren vermögen. Und 
aus diesem Grunde ist ein gewisser Teil der Biologie, soweit er für 
die Systematik nicht zu entbehren ist, vor der Beschreibung der 
einzelnen Arten in systfuialischeni Sinne zu erörtern. Nur soweit 
die Biologie der Bakterien für die Systematik unerläßlich ist, liudet 
sie in diesem Abschnitt Berti cksichtigiing. Daher sind viele der 
'iehti^ten Kapitel aus dem Gebiete der Biologie hier entweder 
i flbergangen oder doch nur gestreift, und man darf nicht er- 
warten, im folgenden eine allgemeine Biologie der Bakterien zu 
finden. 

Soweit sich Bakterien entwickelungsgoschichlich oder inor|dii>- 
gisch unterscheiden lassen, würde man die biolngigcheo Merkmale 
ohne weiteres aus der Artdiagnose weglassen küniien. Da» Bactorlum 
anthrads ist beispielsweise durch seinen P^ntwickelnngsgang und sein 
Aussehen hinreichend charaktorisierl. wenn man die beiden — vielleicht 
nur avirulent gewordenen - B. pseudantbracig und B. antbracoides 
unbertlcksichtigt Ifliit. Aber verschiedene gewichtige Gründe sprechen 
dagegen, selbst bei solchen ontwtckelungsgesohichUich umi morpho- 
logisch so wohl charakterisierten Arien diu biologischen Eigenschaften 
nur neben s.1ch lieh r.a behandeln oder ganz zu übergehen. Schon aus 
rein praktischen (>ründen ist eine genaue Angabe dieser letzteren 
sehr wünschenswert; durch das Aussehen der Kolonie auf einer 
Gelatineplatte ist B. anthracis weit rascher zu erkennen, als wenn 
man ihn entwickelungsgei^chichtlich bestimmen wollte. Die biologischen 
Untersuchungsmethodcn sind uns viel geläufiger, wir kennen die Ver- 
schiedenheiten der einzelnen Arten in ihrem Wachstum auf Agar, 
Gelatine, in Bonillnn, Heuaufgiiß, im Stich. Strich und auf Platten etc. 
weit besser und tinden darüber weit mehr und weit genauure An- 
Kuben. als ßber ihren Entwickelungsgang und feineren morphologischen 
Einzelheiten. Unsere ganze Untersuchnngsmetbode ist eben durch 
zwingende Gründe zu einer rein biologischen geworden, auch wo 
wir systematische Ziele verfolgen, und selbst wenn wir in einzelnen 
FSlIen uns jetzt bereits auf bessere systematische Kenntnisse stützen 
können, so ist doch keine Aussifht vorhanden, daß wir in absehbarer 
Zeit die Unterscheidung der Arten auf rem mor])holot!ische und ent- 
wickelungsgeschichtüfhe Merkmale werden zurückllihren kOnnen. 
Ferner liept die Möglichkeit immer nahe, daß zunächst selbst bei 
morphologisch und ontwickelungsgoschichtlich scheinbar gut charak- 
terisierten Arten eine Sammelspecies vorliegen kann, deren Koni- 
IG* 
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|)onenten äußerst verschiedene biologiscbä KigCDScIiaften besitzeu. Es 
«firik-n sich <Janu im Laufe der Zi3it vielleicht auch ontsprecheade 
entvrirkeliin^^R()Scliicl)l liehe Verscbiedenheileo beobachten lassen, die 
bei den eräiL'ii Untersuchungen unbeachtet goblieheii sind. Oder es 
kann eine neue Art entdeckt worden, die i^ich voii einer schon be- 
kannten mit aiisgepiilgtem Entwickeinn^sgange nur durch abweichende 
biuloKigche Kigenschuften unterscheiden läßt. 

Mau könnte vielleicht auch einwenden, daß zahlreiche biologisch 
verschiedene, aber niorphologisrh und entwickelungsgeschichtlich gleiche 
riaklerien wirklich nur eine Art in naturhistoriücheiu Sinne bilden 
und dnß »luu erst dann berechtigt uürc, einzelne dieser biologisch«^ 
Formen als wlbstJndipe Arten zu betrachten, wenn sich morpho- 
logische oder ent«icke1iint:&peschichiliche konstant verschiedene Eigen- 
schaften gegcnßber der Hauplart bei ihnen nachweisen ließen. 

Wenn man diese An.scbauung einer Bakteriensystematib zs 
Orunde legen und die l'nterscbeidung der Arten ganz nnabhSngig 
von den hiologigcheu Eigenschaften durchfOhren «ollui, eo «flra« 
man zwar verhältnismißig wenige Arten erhalten, aber Arten, die 
sich znmeist nur sehr schwer von einander trennen ließen. Von dem 
längsten Stfibcheu bis zn dem kürze^ilen. vuni dicksten bis zum dfinni^tvo 
sind alle mit nnseren In.sirunienten nicht mehr meßbaren Abstufungen 
Torhauden. und es ist dabei zu berücksichtigen, daß die Make ein 
and dcrsülbün Art. je nach der Emäliruiig, dem Alter der Kultur, 
der Zahl der Generalionen, die auf kOnt^tlicheu Nährboden gezQchtet 
warde, so großen Schwankungen unterworfen sind, daß zahlreiche 
andere Arien auch hineinpassen würden- Man würde also hierdurch 
nur zur Aufstc-Iluni^ gnn)> unhaltbarer Arten gelangen. Das Oleiche 
gilt von den en1wtckcluug^goächichllicben Merkiualeu, die namentlich 
bei den nicht sporeo bildenden Arten oft kaum oennenswerto Vor* 
schieilenheiten zeigen. 

Man wflrde aber auch aus einem anderen Grunde in oinon groSei 
Fehler verfallen, wenn man die biologischen Verschiedenheiten ganz 
unberQcksichiigt ließe. Es wfirde dann eine Art die heteroReosieo 
Organismen beherbergen kCunen. Krankheitserreger, Gärungsbaklerieo, 
Färbst otn'ildn er , alle durch ihre Wirkungen so grondverächiedeoen 
Formen, die uiorphnlogisoh un<l eniwirkelunirs(;eschichtlich sich gleich- 
artig verhalten, aiiltilon zusanimen geworfen werden. Das würde eine 
heillose Verwirrung geben, und selbst die Aufstellung uhlreicfacr 
Formen innerhalb einer Art kAnnte dem nicht abhelfen. 

Man mO£t« sich dann weiter fragen, was hat denn die AufstcUnng 
von Arien dann fOr einen Zweck > Es wQrde daraus nur ein kOnstlicher. 
das Wrsen und den Zweek der Ststemalik vollstAndig iRnorierender 
SdwwaliaiBOJs wenlen, der weder «isscnschafthch noch praktisch brauch- 
btrs ReHiUale liefern köoute. 

Aalardan islabermadi u beachten, dal Ar die Weiteren twicJie- 
lug luuerer KcaalaU dv Bakterien eine oodi ao groCe Zersplittcrong 
der Arten bei weiten ntdit so stOrcnd wirken wftrde, wie eine ongerocht* 
fartigic DBd 10 weitite^eode ZnsanmeoiiehnDg Tencbiedener Formen, 
deren ArtseJbstiodigkeii noch awcifelhaft und nnr auf Uologiac^ 
FUfHackaftM nsUtxt tat. 

Dit Ucl^t Ja ik M t EiiieBsdtaftcn. welche einzelne Arten oder ganze 
ttrapt*<^n «OB BaktariMi inwoichii«. dMl im tjtttmäüukar '«^f'*^* 
Too M-hr farvcUideMa W«n*L XJmi Btehi imwnr aäid dtqjtalgM, 
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Vßlrhe ARi interesRantestoQ sind, oder in iri;end dner Hinsicht unsere 
Aufrni'rk^iitnkojt am meisten auf sich zichon, auch am besten zur 
Ctiarakteriäierung einer Art geeignet. So ist die PatliogentiSt eine 
Eigenschaft, welche lieKreiflicherweise das [ntere.ti^e an den Itakterien 
am meisten crro):! und ihnen diu ineisle Arbeitskraft zupeführt hat, 
fOr die Systematik von nur untergeordneter Beiieutuny, Sie ist bei 
den meisten Arten sehr inkonstant und deshalb ein weit weniger 
gutes Merkmal, als z. ]t. dit> Schwefel wasserst« ffspaltung der sog. 
Schwefelbakterien. Auch die Phosphorescenz, eine so auffällige Er* 
scheinung, ist ein Merkmal von beschränkter Hedeutung. 

Verständlich wird uns diese VariabilitSt biologischer Merkmale 
durch die Thafitache. daß sie zum Teil als Reaktionen auf gewisse 
äußere Eintldsxe anfznfaR.sen sind, und da!S mit dem Wechsel der einen 
auch ein Wechsel der anderen Hand in Hand gehL Unsere künst- 
lichen Kulturen bringi^'U nun schon allein hinsichtlich dos Xiihrbuduns 
stets eine sehr beträchtliche Veränderung gegenflber den Lebens- 
bedingungen der Bakterien unter natürlichen VerhSlInissen mit sich, 
und demgemäß werden sich auch die biologischen Eigenschaften froher 
oder spüler. entsprechend den neuen Lebensbedingungen, ändern. 
Eine !takterienart wird sehr oft we.sontlich andere Eigenschaften 
zeigen, wenn sie Jahre hiudurch kultiviert wurde, als bei ihrem Auf- 
fiaden. 

Diesen Veründentngen in den biologischen Eigenschaften muß, 
soweit dies nur irgend möglich ist. Rechnung getragen werden; bei 
der Be.schreibung einer .\rl sind die Eigenschaften maßgebend, welche 
sie bei ihrem ersten Auffinden zeigte. Daneben a|>er iD^lssen unbedingt 
alle Veränderungen der Eigenschaften, soweit sich solche im Verlaufe 
einer längeren Kultur zeigten, erwähnt werden. 

Je weniger nun eine Eigonschari im Verlauf einer längeren Kultur 
verloren geht, um so gri^ßeren Wert wird dieselbe in systematischer 
Beziehung besitzen. IJonn man darf wohl annehmen, daß solche bei 
der künsllichen Kultur unveränderliche Eigenschaften flberhaupl viel 
konstanter sind und weniger von einer Veränderung äußerer Verhält- 
nisse beeinflußt werden, als vielmehr von inneren Ursachen abhängen. 
Nicht immer sind aber solche Merkmale leicht fesuustellcn. und sie 
haben daher zur Unterscheidung der Arten praktisch nicht immer 
diejenige Anwendung gewonnen, die ihnen ihrem Werte nach zu- 
kommt. 

Von biologischen, zur Unterscheidung der Arien in Frage konimea- 
den Eigenschaften spielen zunächst diejenigen die größte Rolle, welche 
das Verhalten der Bakterien auf kansilichon Nährböden betroffen. 
Man kann sie ganz allgemein als Kulturmerkmale bezeichnen, und 
darunter alle diejenigen Merkmale verstehen, welche sicli aus dem 
Aussehen der Kolonien auf Platten-, Strich-, Slichkulluren, auf den 
verschictlcnen Xährhüdcn, sowie aus der Veränderung der XährbOdcn 
selbst ergeben, soweit sich dies ohne eingehendere chemische Unter- 
sudiung erkennen läßt. Diese Merkmale sind zwar durchaus nicht 
so konstant, daß ihnen deshalb eine besondere Bedeutung zukäme, 
fie sind aber nicht nur verhältnismäßig leicht festzustellen, .sondern 
auch sehr mannigfaltig, und gerade deshalb mit die unentbehrlichsten 
von allen. 

Ton anderen Eigenschaften, die mehr oder minder gute Art- oder 
Ornppenmerkmale Itefeni. s<'hließt sich zunächst die Farbstoffproduk- 
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tion an. Auch diese ist nicht immer eine konstaiitu EigouKChaft ge- 
wisser Arten, &bLT cbuiifalU isolir luannigfsliift. und bo anffalleod. daß 
sie fOr die Art Unterscheidung von her vorfallender UedeuiuDg ist. 
Eine ebenso auffallende und, wie es scheint, auch recht konistaiKe 
Eigenschaft einiger Arten ist die AuaiTobiosc. Auch die Garung«- 
er^cheinungen, die ja so mannigfacher Art sind, scheinen vielfach recht 
konstante Merkmale vieler Arten zu bilden, obwohl unsere diesbezäg- 
lichen Kenntnisse noch recht lückenhaft sind. Weit weniger konstant 
und für die Artbestini muug nur beschränkt verwertbar bind Parasiiis- 
mns und Fhosphorescenz; beide verlieren sich in künstlichen KullurL'ii 
oft schon sehr rasch und sind vielleicht auch unter uatürlichL-u Vit- 
bültnisscn bei vcrscliicdencu Formen derselben Art ungleich entiAlckeit 
Auch das Verhalten der Ilakterien zum Licht, r.a Temperaturen, zu 
Färbemitteln und gegenOber schädigenden EinDfisscn gicbt initunicr 
gute Merkmale. Figenc, durch churKktcrislische biologische Eigeo- 
schafieo ausgezeichnete (Iruppen bilden die Schwefelbakterien, die 
Eisenbakterien und die Nitrobakterien. 



3. Kapitel. Die KrtnkiiHumi. 
g 1. Die Nährsubstrate. 

Bei der l!nler<<urhnng der Ilakterien, mag es sich nun »m mw 
nbologische, entwickelunpsgeschichtliche oder phyitiologische I'robleme 
handeln, wird man in vielen Fällen von Reinkulturen ausgehen kruinen, 
eine Möglichkeit, die bei den meisten bisher bekannton lluktenenarteii 
vorliegt. Es ist dies in gewisser Deziehung ein Vorteil, den die 
Untersuchung der Bakterien gegenüber derjenigen anderer 'i'"Mi'-'?>cn 
voraus hat; es hängen damit aber wahrscheinlich auch ;. i- 

teile zusammen, die sich vorläulig zwar unserer Iteobacfaiun^ ^leuiurh 
entziehen, doch aber sieher vorhanden sind. Denn die Verhiltnisse, 
die wir den Itakterien in den sog. Reinkulturen zu bieten imetuida 
sind, entsprechen in keiner Hinsicht den natilrlidien. Das enge Zn- 
Mmnienleben unzähliger Individuen derselben Art bringt schon an 
und für sich nach und nach Degunerationserscheinungen mit sich, 
wie sie steh im Laufe der Zeit bei fast allen in Kultur befindlichen 
Bakterienarten in geringerem oder grfißerem Maße einstellen. Der 
Kampf ums Dasein wird nicht mit anderen Arten, sondern mit Indi- 
viduen derselben Art ausgefochten; die Stoffwcchselprodakte anderer 
Arten, die jedenfalls in irgend einer Weise die Enlwickelung bcein- 
duRsen, fehlen, wohingegen sich die Stofl'wechselprodukte der eigenen 
Art in einer Weise anhäufen, duU sio schlielilich die vegetative F,ol- 
wickelung hemmen. Ein Wechsel der Nährsubstauzeu fehlt, wahrend 
er in der freien Natur fortführend eintritt, durch Neuhinzukomoicn 
anderer eersetzbarer Stoffe, Fortführung der vorhandenen durch Ver- 
sickern im Erdboden etc., Auftreten verschiedenartiger StotTwccbsvb 
Produkte, die, von der einen Art abgeschieden, einer anderen noch 
neue Existenzbedingungen gewähren. Auch Temperatur und lleleucb- 
tungsverhäitnisae »iiid in der freien Natur einem größeren Wechsel 
unterworfen, als in den künstlichen Kulturen, und während alle Lebens- 
bedingungen dort fortitShrend sich ändern, bleiben sie hier vollkommen 
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lig. nur iosofcni sich ändernd, als die NShr.«nbstanzen abnetameo 
and die schsdiichen Stoffwechselprodukte xunelimen. 

Diese Nachteile der Reinkulturen dflrfi>n hei bakteriologischen 
llDtersucbungcn nicht zu gering angeschlagen werden. Dennoch ver- 
dankeu wir aber gerade der Möglichkeit, die Arten zu isolieren und 
jede fflr sich allein ?.n heobarhlen, r.nm weitaus grßüten Teile alle 
neueren Fortschritte auf dtiiu (iebieie der Systematik, und wo es 
möglich ist, eine v\rt in Keiukultur zu erhalten, muß luau untor allen 
Cmstfindeo von solchen Reinkulturen ausgehen. 

Die Methoden zur Isolierung einer Art aus einem neinenge ver* 
scbicdener Arten sind nicht sehr zahlreich uud ihrem Werte nach 
recht ungleich. Die wichligsle und für auf Celatine und Agar wach- 
sende Arten allgemein anwendbare ist die Kocii'sche Flattenkultur- 
methode, die in unzähligen Muditikalioneu heute in allen bakterio- 
logischen Instituten fortwährend in Anwendung ist. Sic ist, namentlich 
was die Kultnren mit Agar-Agar anbetrifft, nlr mindestens i'5 Proz. 
aller bisher bekannten Itakierion brauchbar und verdient deshalb, an 
eräter Stelle genannt zu werden. 

Indessen ist gerade das Arbeiten mit Agar-Agar insofern etwas 
kompliziert, als die verschiedenen Zwecke, dem es dienen soll, auch 
eine wesentlich verschiedene Bereitung und Zusammensetzung des- 
selben verlangen. Es ist nicht nur nütig, ein genau nach bestimmten 
Vorschriften hergestelltes Agar zu benutzen, um gewisse Bakterien- 
arten zu isolieren, sondern es ist auch notwendig, die Kultnren auf 
einem Agar von genau bekannter Zusammensetzung zu betrachten, 
wenn man sie mit Iteschreihungcn anderer Arten vergleichen oder 
eine Art bestimmen will. Eine A ender ung in der Zusammen- 
setzang des Nillirboden.'i hat sehr oft eine Aenderung 
im Aussehen der Kultur zur Folge, und oft bieten solche 
Acndcrungen im Aussehen der Kolonien, herbeigeführt durch ver- 
schiedene Zusammensetzung des A^rs, die augeo fälligsten Merkmale 
zur Erkennung einer Art Das Gleiche gilt von allen anderen Nähr- 
biSdcn. und deshalb müssoD diese hier zunfichst eine eingehendere 
Besprechung erfahren. 

l) Das Agar-Agar, welches nach Hi;eppe (56, p. 2öt)) zuerst 
von Frau IIkssb als gelatinierendes Medium empfonlen, meines 
Wissens aber erst von Kooii zu allgemeiner Verwendung gebracht 
«arde. stammt von verschiedenen zur Klasse der Rhodophtceen ge- 
tiGrigen Algenarten, namentlich aus den Gattungen tügartinii, (jra- 
dllaria und Gelidium. Ucbrigens -■-ind in dem rohen, noch unver- 
arbeiteten Agar-Agar oft bis 'M verschiedene Arten vertreten. 

Das Agar bietet gegenüber der Celaline mancherlei Vorteile; es 
bleibt bei viel höheren Temiieratureu fest, es wird nicht von Bakterien 
verdQsaigt, besitzt, sclir&g erstarrt, eine feuchtere und für das Bukterien- 
wachstum geeignetere Oberdilnhe, nnd schließlich ist beim Ausgiciicn von 
Platten eine Kflblong durch Kis nicht erfurderlich, da es sehr rasch, oft 
sogar zu rasch erstarrt. Es wird bei gewühnlichcr Kenzentration erst 
bei einer Temperatur, die nalie dem Siedepunkt das Wassers liegt, 
flOssig und erstarrt wieder; bei ca. 40" C. Dagegen besitzt es der 
GoUtinc gegonQbor auch nicht uuerheblichc Nachteile. Die Herstellung 
«nes guten Agars ist mit weit größeren Schwierigkeiten verbunden; 
es scheidet beim Erstarren stets Wasser aus, wodurch der Znsammen* 
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baiif; der Masse subr gelockert wird und z. B. Roltr6hr(;hen aicti kaum 
ank-^cu lassen. Schliclilich ist niicb Ans beste, in fliis^ifiivm Zustande 
was-serklare Apar. sobald ea erstarrt ist, immer etwas trübe und weit 
wfDißer durchsichÜB. A^ar, weldicü nicht mit Krößter Aufmerksam- 
keit hergestellt ist. zej^t dann noch inaDchorlei andere unliebsame 
Erscbeinungen, es wird in der t'arbe oft sebr dunkel oder bleibt stark 
trübe, oder es setzt stßrondo Flocken ab n. s. w. Die Schwierigkeit 
der Darstellung liegt bau])tS!'iHdIch darin, daß e» sehr i>cbwer zu 
filtrieren i.st. und man hat deshalb alle miiglichen Kunstgriffe versucht, 
um fliese Schwimskt-ii zu ßberwiiiden oder zu umt;ehen. 

Um das Filtrieren zu vermeiden, kann mau nach Fräkrel das 
fertig gekochte Agar im Dam]ifap{tarat bei einer Temperatur von 
mehr als 42 " C längere Zeit stehen lassen , wodnrcb sieb die Un- 
reinigkcitcn zu Boden setzen. Dann wird die klare Flüssigkeit oben 
abgegossen oder abgehebert. Ein ähnliches Verfahren schlafen Guii^ 
i,KBKAiJ und KRKtutKNKEicu ein. Es ist dies zweifellos! der be- 
quemste Wog. Agar zu bereiten, aber ein reines klares Präparat er- 
bält man dabei nicht. Auch hei langem Stehen bleibt das Agar stets 
etwa» trübe und bildet dann gewöhnlich in den HcagenRgläschen 
Fleckchen, welche, namentlich bei Sticbknituren. recht störend sein 
kOuueu. 

Ks bleibt also nichts anderes fibrig als das Agar zu centrifugieren 
oder zu filtrieren. Das cralere Verfahren (zuerst von Häoler. W. 
enipfobleu) giebt. eine gute und für die Aufnahme größerer Quan- 
titäten eingerichtete Centrifnge vorausgesoizt . recht gute Resultate 
und bat vor dem Filtriereu den großen Vorzug, daß die ganze .Arbeit 
in kurzer Zeit beendet ist. Man ist indessen hierbei gezwungen, mit 
größeren Quantitäten zu arboiten, weil das Agar boitn Centrifugieren 
sehr rasch erstarrt. Am besten ist es, so lange zu centrifugieren, 
bis das Agar vollstündtg fe.Ht ist und man den oberen klaren Tdt 
von dem unteren tr&bi-n einfach abschneiden kann, nachdem man den 
ganzen erstarrten Agareylinrler aus dem Gefäße genommen hat. Ich 
selbst habe mich dieses Verfahrens, welches vielleicht bei weiterer 
Vurvollk<mimnung zu dotn besten von allen werden kann, nur wenige 
Male bt^lienen kOnnen , da mir eine grußere Ccntrifuge nur kurze 
Zeit zur Verfügung stand. 

Das Filtrieren wird also zunächst noch bei der Agarbereitung 
am häutigslen verwendet werden mllssen, und gerade auf ilioseo 
Punkt hat sich auch zumeist die Aufmerksamkeit bei den zahlreichen 
Vorschriften gericbtoi. Da nur Agar, wolchos vollkommen gelrtst und 
dflnntlOssig ist. gut filtriert, so hat man zunächst gesucht, das Agar 
ra.oGher und besser zu lösen, als es beim Kochen im DampfsteriJi- 
salionsaiiparat gowühulicb der Fall ist. Es ist dabei zu bemerken, 
da£ das gew^lhnliche Agar sich nur beim Kochen der FlQsstgkolt 
leicht Ijtst, daS aber der Siedepunkt einer Agarifisung fortwihrend 
steigt und t. D. bei einer 2-proz. schon 8" über dem Siede- 
punkt der Wassers liegt. Deshalb wurde zunächst vorgoschlagea. 
das .\gar Ober freier Flamme unter fortwährendem Umrühren bis zur 
vollkuiiniienen Lösung zu erhitzen. Man erreicht zwar allerdings auf 
diese Weise sehr rasch eine vollkommene Lösung des Agars, do«^ 
Stollen sich bei der Befolginig die-sor Vorschrift auch sehr wesent- 
liche Nachteile heraus Zunächst muß fortwStirend jemand bei dem 
kochenden Agar stehen und rflhroD, um das Anbrennen zu verhtiten. 
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uod dann konmit es trotz aller Vorsicht srliließlicli doch dazu, daß 
gidi am Itoden de» (iefälios etwas Agar ansetzt, braun wird und diese 
Farbe auch der ganzen LCsuup niittcdi. Ich kann deshalb dickes 
Verfahren nicht als besonders zweckmäßiR empfehlen; das Gleiche 
gilt von dem Kochen de» Af^ars im Sandbade. Andere Bakteriologea 
scheinen bei dieser Art der A^tarbereitung bessere Erfahrun^on ge- 
inacht zu haben; nach N. K. Schüi.z flll) brennt das Agar in 
emaillierten Riiifeisernen Tapfen beim Erhitzen Qber freiem Feuer 
nie an. 

Eine raschere Lösung des Agars erreicht man auch dadurch, 
daß man es in nicht neutralisierter Bouillon kocht oder nach 
SCHOTTELHis (I'J8) & Minnteil laop vor dem Kochen in 2-proz. Salz- 
,'Üiire einweicht und abspült. Tischutkik (121) wählt 5-proz. Essig- 
sSore nnd und wascht das Agar so lans« mit Wasser aus, bis das 
leüilere keine saure Keaktion mtdir zeigl. Von Richter wird sogar 
Moselwein als LSäuntismittel für Agar empfohlen. Thalsache ist es. 
daß »ich Agar in sauren l-fisungen oder nach voiheriger Hohaiidlung 
mit schwacher SSure rasch lösi und vor allen Din^un viel rascher 
filtriert als anderes, doch wird dasselbe durch derartige Behandlung 
entschieden minderwertig. Schulz (111) fand. riaU schon die LSsung 
des Agars in .lanrer oder alkalisvchor Bouillon sehr wesentlich auf die 
Bescliatfenheit des fertigen I'räpurjiles einwirkt: „Agar-Anar. in nicht 
neutral linierter Bouillon gekocht, lüst sicli nnd filtriert verhSUnismriUig 
raivch; der gewonnene Nährasar ist schwach gelblich, riemlich durch- 
sichtig , schltipfriK , wäBrig und scheidet viel Kondensalionswas^er 
aus. Er erstarrt unter 40", hält, in schrSge Lage gebracht, nicht fest 
nad ist zu Plattonkulturen nicht zweckmäßig. In neutralisierter 
Bouillon gekochter Agar-Agar ist langsamer löslich nnd filtriert, 
schlecht. j)er gewonnene Nähragar hat eine rotbräunliche Farbe und 
Ist wonig durchsichtig. Er scheidet wonig Kondc-nsationsw asser aus, 
ist fest, trocken: beim Erstarren in schr-lger Lage hftlt er recht gut, 
ist zur l'latlenknltiir geeignet und firstarrl bei 'W)" sehr schnell." 
Diese Angaben stimmen auch mit inoincn Beobacliiungcn vollkommen 
fibcreiu, nur möchte ich noch hinzufOgon. dnlS vorher mit Säuren be- 
handeltes Agar die Eigenschaften des in nicht neutralisierter Kouillon 
gekochten in erhöhtem Mabe zeigt. — Eine raschere Lösung des 
Agarü wird von manchen Bakteriologen durch Kochen im Autoklaven 
erzielt: ich kann aus eigener Erfahrung darOber nicht berichten, 
pRBCOKKRKictJ Und titni.LCBKAt' hochen die Agarlnsung 'J Stunden 
lang bei liri« im Autuklavun unrj lassen dann noch 3 Stunden lang 
nach Auslöschen der Flamme stehen. Sie gießen dann den oberen 
Teil von dem S(>diment ab. Nach FkkL'dkvkbioh kann man auch 
1 1 Agar im Autoklaven bei 110" in 30 — liU Minuten filtrieren und 
erhält dabei ein vollständig wasserklares Filtrat. Daß bei diesem Vei^ 
fahren durch die hohe Temperatur «las Agar mehr gebräunt wird 
oder seinen Zusammenhang einbfilit. ist wohl nicht ganz unmöglich. 
Ist das Agitr vollkuiiimon ;!C]iisl, und hat sich nach llingerem Ver- 
weilen der Lösung im Dampfstorilisationsnpparat ein reichliches Sedi- 
ment abgeschioden, so filtriert die obere, schon etwas gcklririe Flüssig- 
keit weit leichter, als wenn die gan/.u Masse gleichmäßig getrObt ist. 
Das Filtrieren selbst ist aber stets mit gewissen Schwierigkeiten ver- 
knüpft, und wenn die guten ftesnltaie. die einzelne Bakteriologen mit 
ihren Methoden erhallen haben, auch anderen in derselben Weise zu 
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teil geworden wären, so würden doch wahrscheinlich nicht iromer- 
forl neue Vorschlüge zur Erlciclilcrung und vor allem Besclileunigung 
des Fillrierens erscheJQCD. 

l'ni das rasche Erstarren des Asars während des Filtrierens zü 
vorhindern, muß entweder der ganze Prozeß im Dampfsterilisations- 
apparat sich vollziehen oder der Heißwasserlrichter benutzt werden, 
RogENUACi] füllt den Trichter mit Watte und ISßt das Agar durch 
diese filtrieren ; Hueppe verwendet zuerift eine doppelte Lage von 
Filtrierpapier und füllt den Innenraum mit Watte oder {Jlaswolle jur 
Hälfte aus. Andere verwenden wohl mit gleichem Erfolg nur Fillrier- 
papier. Jacobi schlägt vor, das Agar in hohe Glasröhren zu fallen, 
nachdem Über die untere AusdußÖffnun^ eine 5 cm hoho Watteschicht 
ffebracht ist, und durch ein Kautsrhukgebläse einen Druck auf die 
Xgarsüulo auszuüben. Das Agar soll dann in wenigen Minuten ganz 
klar hindnrchgepreßt werden. Karlinski (5'J) wendet statt der 
Glasröhren ein Oefäß aus Klerh an , welches ilhnlicli wie ein HeiB- 
wasserlrichter gebaut ist und durch eine Flamme erwärmt werden 
kann. Unna (126) endlich hat einen besonderen Dampftrichtcr kon- 
struiert, bei welchem der Dampfdruck in dem hermetisch verschlos- 
senen fiefäße, welches wie ein Ileißwassertrichtcr erhitzt wird, das 
rascher^ Filtrieren des Agars bewirken soll. Ich habe alle diese 
Methoilen versucht und kann nicht behaupten, daß sie mich sonder- 
lieb befriedigt hätten. Das Agar filtriert dabei entweder schnell, nnd 
dann ist es trOb, oder langsam, wobei es allerdings klar bleibt, dann 
ist aber die gsn7.e Vorrichtung übertiQssig, und man kommt im Dampf- 
sterilisationsapparat ebenso weit. 

Ich kann hier die zahlreichen kleineren Abilnderungen und Ver- 
be^^serungs vorschlage für diu ilersicllung von Näbragar Übergehen, 
möchte aber doch kurz die Methode angeben, die sich mir als die 
beste im I-aufe einer langjährigen Praxis erwiesen hat. Die vorher 
ziemlich genau neutralisierte klare fertige Bouillon wird im Paraffi o- 
bad zum Sieden erhitzt und dann das Agar zugefügt. Ich verfahre 
dabei in der Kegel , da ich stett grClIere QuantiUten Nähracar auf 
einmal herBlelle, so, daU ich zu 1 1 der siedenden Douilton das aaf 
4 1 NXhragar berechnete trockene Agar zufüge, bis zur vollstindigen 
I>ßsung koche und dann mit den anderen '.i 1 kochender Bouillon ver- 
menge. Das LOson des Agars geht in dum Paraftinbad rasch und 
ieiiT vollständig von statten, und ich glaube in dieser vollstindigen 
I^sunp die Ursache suchen zu mdssen, weshalb auch das Filtrieren 
nachhur weit weniger Schwierigkeiten macht. Nach dem Vermischen 
der AgarlCsung mit der Bouillon wird der erwünschte Grad von Al- 
kalitlt durch Zufügen von NatronlOsung hergestellt, die Flüssigkeit 
auf Literkolbun verteilt nnd 'I—^i Stunden lang im D-impfsterilisations- 
apparai gekocht. Liißt man nach dem Amtlöschon der Flamme noch 
etwa 1 Stunde sedimentieren , so erhält man in den Geflifien einen 
etwa 3—4 cm hohen trüben Bodensatz und darüber schon ziemlich 
klare Agarlüsung. Diese wird vom Bodensatz abgegossen und auf 
Trichter gebrachl, die anf für die Grübe des Apiiarales beredmetea 
Kocilriascben stehen und mit Faltentillem versehen sind. Das Oaaxe 
Icouimt in den Dumpfaterilisaliunsupparat und wird bis zum voll» 
4flndigen Filtrieren der FlILs^igkeit gekocht. Auch der Bodensata 
ir Flaschen kann auf Fallentiller gebracht werden: er filtriert .etwas 
jfEtawer, liefen aber nodi eine beträchtliche Menge klares Agar. 
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Bei Dicht zu großer Konzt-ntratiun des A^ar« kann der ganze Pro- 
zeß in einem Tage orleditit sein. 

Das zuerst riiirclitilnierende Agar ist heller, aber auch etwas wasser- 
haltißer. das später durchöllrieronde ist dunkler und fester. Will 
man also liesoudcrs tielles verwcndeD. so muß man das zuerst durch- 
filtrierende abgießen. Besonders milchte ich darauf aufmerksam 
machen, daß ein Zusatz von Traubenzucker vur dum Filtrieren stets 
ein wescutlich dunkk'r und rötlicher gefSrbtes Agar liefert. Wo es 
darauf ankommt, ein helles Agar zu erhalten, thut man deshalb s"t, 
den Traubenzucker erst dem filtrierten A^ar zuzusytzcn. Außerdem 
wird jedes Agar durch langes Kochen dunkler; wenn man also ein 
sehr konzentriertes, d. h. an Agar reiches Nührsubstrat herstellen 
will, so wird man sich des langsameren Filtricrcns wegen auf ein un- 
klares Präparat gefaßt mache« uiüsseo. Gut ist es. um ein voll- 
ständig wasserhelles Agar zu erbalten, das zuerst durch die Filter 
laufende zurßckzugießen. 

Bei dieser Methode gelingt es auch, ein Agar mit neutraler oder 
schwach alkaliächer Bouillon rasch und wenig gefiirbt zu filtrieren, 
ein Umstand, der besonders für Plattenkulturen und Kulturen auf 
scJiräg erstarrtem Agar von Bedeutung ist. Außerdem ist zu b«- 
achtcit. daß auf solchem Agar die Kulturen zuweilen ein nicht uner- 
IieMich anderes Aussehen zeigen als auf Agar, welches mit saurer 
Bouillon hergestellt ist 

Das Agar »elbst dient den meisten Bakterien wohl Oberhaupt 
nicht als Nührsubstr-it, deshalb sind die Zusätze von Nährsubslanzen 
hier noch weit wichtiger als bei der Gelatine, l'nter Nühragar im 
Allgemeinen wird ausschließlich ein mit Bouillon hergestullles Agar 
Terstandon, und die Bouillon ist wieder gewöhnlich die weiter unten 
besprochene, aus gehacktem Rindfleisch, Pepton, Kochsalz und unter 
Umständen Traubenzucker hergestellte. Außer dieser Bouillon kann 
man natürlich noch alle möglichen anderen Nührtlibi^igkeiteu zur 
Herstellung von Agar benutzen, und es mOgen diese Arten des Agars 
hier noch eine kurze Besprechung linden, 

a) Das Glycorin-A gar. Von Noccaru und Bocx (f<l) wurde 
beobachtet, dab der Tuberkelbacillus , der bis dahin nur auf Blut- 
Bcrum gut gedieh, sehr üppig und rasch auf fiewrihnlichcm NShragar 
wuchs, wenn diesem G—H Proz. Gljcerin zugesetzt wurden. Dieser 
Glyceriu Zusatz bewirkt, daß die Oborllächo des Agars nicht so leicht 
austrocknet, sondern immer ein gewisses Maß Feuchtigkeit behält; 
außerdem ist das Gl.vcerin aber selbst ein guter NShrstofT für viele 
Bakterien und gerade auch für deu Tutierkelbaclllus, welcher /.. B. 
in Bouillon mit Glycerinzusatz ganz vorztlglich gedeiht. Das Glycerin- 
Agar wird deshalb zur Kultur paihogcner Bakterien sehr viel ver- 
wendet Es wird aus dem gewöhnlichen Nähragar einfach durch Zu- 
fügung von 6—8 Proz. Glycerin erhalten. Erwähnt mag werden, 
daß ein geringer Glycerinzusatz (1 — 2 Proz.) bei allen Bakterien 
wach st um beschleunigend wirkt. 

b) Blutserum- Agar. Hueppk (55) versuchte das Blutserum 
dadurch zur Anlage von Plaltenkulturen zu benutzen, daß er es auf 
37 " C erwftrmte. impft« und mit der gleichen Menge atcrili vierten 

^ Nähragars (2 Proz. Agar), welches bis auf 42—45" C abgekühlt ist, 
H vermischt und ausgießt. In dieser Weise hergestelltes Blutserum- 
^M Agar, auch schräg in Reagensgliiscben erstarrt, ist in neuerer Zeit 
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wiBclcrhoU, insbesondere erfolKrüich zur Züchtung des Microcoecos 
gonorrhoeae verwendet worden. Es wird bei systematischen Arbeiten 
nur in vereinzelten Fällen AnwendiiiiR finden. 

c) Herinft^Agar An Stelle dos RindflciBchesverwfndct man eine 
dem Gewicht nach gleiche Men^e frische {^rUne) Heringe zur Dar- 
stellung der ßouillon. Ein entsprechender Zusatz von Seesalz macht 
dieses Agar zu einem besonders guten Nährboden för Leuchtbakierien, 
auf dem sie ihre Leuchtkraft Verhältnis mäßig lange behalte». Am 
gtlnstigsten schßint ein Zni^alz von 2 Proz. Kochsalz oder hesser .Se<?salz 
zn sein, oder wo es angehl, ist von vornherein Meeruasser zu ver- 
wenden. (Vergl. Phospliorescenz.) Von Unna wird dieses Herings* 
agar auch zur Kultur von Tuberkelbacillen verwendet 

d) Hani-Agar. Harn als Ersatz des Fleischwsssers wurde wohl 
zuerst von Heller (47) verwendet, später von Guos und Schlagkx* 
HACKER (.Sil) zur Züchtung des (_;onoroccu.s und von Schloffkr (106) 
zur Züchtung des Di|jhtheriebacilluH. Jetzt ist die Verwendung des 
ilarnugars sehr allgetiiein und von verschiedenen Seiten empfohlen. 
Äl^in Rtelll rs am besten so lier, ilaß man zu 2 Teilen Xähracaf Cmit 
*2 Froz. Agar» 1 Teil sterilisierten Harn zufügt. Ist es möglich, den Harn 
steril aufzufangen, um so besser; im übrigen kann ich nach eigeuen 
Versuchen nicht ßnden. daß ein vorsichtiges Sterilisieren des Harnes 
die Nilhrfähigkeit merklich herabsetzt. 

2) (iclutine. Obzwar die Gelatine bereits sur Kultur von 
niederen Pilzen wiederholt, insbesondere auch von Hrefkld verwendet 
worden war, so ist sie in ihrer vielseitigen Anwendung doch erst 
durch Kocu als allgemeiner Nührbodeu filr Bakterien eingeführt 
worden. Koch stellte sich freilich noch eine sehr weniu konzentrierte 
Gelatine her (^'i^ Proz. Gelatinezusatz), wiesle heute wohl nur noch 
sehr selten zur Anwendung gelangt. Aber er wies bereits in seiner 
ersten Mitteilung auf diejenigen Figcnächaftcn der tielatine hin. 
welche dieses Medium f(Ir die Hakteriotogie so Qbcraus wertvoll machen 
und später zu der Entdeckung der Plattenkulturen ßeführt haben. 

Die Herstellung der Nührgelattnc ist mit weit woniger Schwierig- 
keiten verknüpft als diejenige des Nähragars. aber doch sind gewiss« 
Vorsicbtsmafiregeln dabei zu beachten, wenn mau stets ein möglichst 
gloichm&liiges Präparat erzielen will. 

Vor allen Dingen ist eine reine und mSglichsl weifte Gelatine 
erforderlich, dje beste, die im Handel zu erhalten ist. I>ie Gelatine 
ist aber keine einheitliche chemische Verbintlung von immer gleich 
bleibendem Oharnkter: nicht nur Lieferungen verschicclener Fubriken, 
sondern auch verschiedene Sendungen ein und derselben Fabrik 
k^iunen ungleich »usfalk-u. Es ist deshalb gut, eine grßBore Quantität 
(Gelatine nnf einmal zu beziehen, um steh wenigstens in dieser Hin- 
siebt vor Aenderungen in der HeschalTenheil der Nihrgelatine raßg- 
lichsl KU schätzen. Und doch ist es aucli dann schwierig, immer 
gleiche Präparnte zu erhalten. Es treten nämlich bei der Herstellung 
der (telatine unvermeidlich geringe Abweicituneen von der gewöhn- 
lichen Itehiuidlunu ein, die ebenfalls einen gewissen Einfloß anf die 
spiitere llesi-hatTenhpJt des Nährbonlens ausdbeu; wenn man daher 
auch eine bestimmte Formel für die Herstellung der NlilirgeLtiine 
ant:iet>t. ^o »erden doch zu zwei verschiedenen Zeiten hergestellte 
Grlatinemlhrb^den Terschie<len ausfallen und unter Unistfindcn auch 
dao Aussehen der Kulturen beeinHussen. 
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Solange es die Tempenitur gestattet . ist fflr viele Zwecke 
6-pr02. NSlir^iL-Iatiue allen liüliorprozcntii^eu vorzuzichtMi. Siu ist 
rascher herziiMetlrn. udiI die Baklerien wachser im allgemeinen auch 
besser auf ihr; tbenso sind Arien, welche nur ein ßerin^es Ver- 
flil!^sii:ungs vermuten bcsitzon, besser von nifhl vvrflüssiyfndun Artco 
zu unterscheiden. Sobald -iber die Zininierieniperatur im Sommer 
sehr hoch t^teigt, ist man gezwungen, mehr Oelatine zu verwenden. 
Unter im übrigen ganz gleichen Bodingnngen horgcstollte verschieden 
prozeatige Gelatine wurde bei folgenden Temiieraturcn erweicht resp. 
zSJitlilssig: 

ö % Gclatin« Wi 22" C 
10 % (iektiue „ 2J C 



I 



12 % üelatine 


, 24';,- C 


15 Vo f!pli>tinr ,. 25' 'C 


2(1 Vo Oclnliii« „ 2r>";',o C 


2& % (JelmiiiP 


. 28','," C 



Danach kann man ungefähr beurteilen, welchen (jehalt an Gelatine 
man für besiimmlo Temperaturen verwenden mnU, aber nur ungelähr, 
denn einmal ist, wie ernühnt. die Uelutiue ver^chicdor Sendungen 
durchaus nicht immer gleich, die eine iet bftrrer. •\i'' hindere weicher, 
dann aber wird durch verschieden langes Kochen. i\ai in der Praxis 
ja nie vollkommen gleichmäliig durchgeführt werden kauu, der Grad 
des ErsWrrungs Vermögens sehr wesentlich beeinflußt. 

Daß das Erstiirrungsverniflgen einer ö ",„ Gelatine oft sehr ver- 
schieden ist, je nach der ßeschafTcnheil der Gclutine und der Dauer 
des Kochens, ist allgemein licUatint: ilailurch wird auch die Intensitüt 
der Verfldssigung bei verHüssigenden Arten beeindulit. Ich unter* 
suchte dieselbe in verschiedener Meise bei einer sehr schwach ver- 
fldäsigondon Form der Pseudomonas pyocyanca und fand, dali bei & 
EU verschiedenen Zeiten hergestellten, übrigens vor Verdunstung ge- 
schützten ö-proz. Gelntinenilhrbi'iden die Verfttlssigung nicht nur 
an sehr vurHchiedunen Tagen begann, sondern auch ungleich 
fulschritl. Der l'nters<^:hied war nicht unbedeutend; bei der am 
leichtesten zu vertlüssigenden Gelatine begann die Verflüssigung am 
:i. Tage und hatte am 14. nahezu ihren Höhepunkt erreicht; 
bei einer anderen machten sich die ersten Spuren der VerHUssigung 
erst am 7. Tage bemerkbar, und diese schritt auch nach 4 Wochen 
noch immer langsam fort. Die Temperatur bei diesen Kulturen be- 
trug 18" C. 

Wesentlich rascher geht die Verflüs-sigung der Gelatine durch 
ver0flssigondc Bakterien bei höherer Temperatur vor sich. Derselbe 
Organismus, der sieb wegen seiner langsamen V^erflflssignng der 
Gelatine sehr gut zur llnlersurhnng dieser Verhllltni9.''e eignete, wurde 
auch hierbei verwendet. Während er lul'roz. Gelatine bei lö'^Corst 
nach 14 Tagen zu verHOssigen anfing, lü Proz. Gelatine orttt nach 
mehreren Wochen und 20 Proz. Oberhaupt nur noch etwas erweichte, 
verhielt ersieh bei verschiedenen höheren Temperaturen ganz anders: 

Bei 22" begann die Vsrfltkxngniig von lU '/g Goiutino nach 1 Tag 

lt> "/j ,. „ 5 Tagen 

20 »/o , - 9 - 

n 16 "/n - .. > Tag 

20 "/o „ „4 Tagen 

26 "/o . . 7 . 



h-i 25" 
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Die Inlensitiit der VerflOsitjgung ist also auch von der Temperatur 
sehr weaentlish abhSnsill. wi'' '"»n kann durch en(i>pr«chendeKrh6ltunK 
des Gclaliiiegt.-)mlt^ inucrlialb yewiä^r GrenzüD dio Wirkung der 
höheren Temperatur hJnsichUich der VerAOssigung eiDJgermaßeu aas» 
gleichen. 

Wenn es sich um ein BacioriarD haudelu bei wclchom man im 
Zweifel ist, ob es Oberhaupt VerflQssigungsvermOgen besitzt oder 
nicht, kann man also entweder eine sehr schwachnrozeatige Gelatine 
nehmen oder die Kultur boi einer Ti-nipcralur liailcn , die nur etwa 
1 " C unter dem Vertiüssigungspiiiikle der Geiaiiue Hegt. 

Ein zweiter Faktor von nicht unbedeutendem Kintluß auf die 
Beschaffenheit der NäbrKclatiiie ist die Fleisch bouillon, die ebenfalls 
nur selten anuähtimd gleiche Zusamnienselzung zeigt. Die verschie- 
denen Teile ein niid desselben Stückes Rindvieh liefern verschiedene 
Bouilloii. noch mehr aber unterscheidet sich Fleischabkochung von 
einer Bouillon , welche auf kaltem Wege gewonnen ist. Aucli das 
Alter der Tiere kommt dabei in Betracht. Am gehaltreiclisteD ist 
entschieden eine Ahkoehunp und sie iHt auch Kleichzeiti;; am schnellsten 
und cinfachfileu herzufitellen. 1 '.',-gtiindiges Kochen des rohen ge- 
mahlenen Fleisches genügt, um alle Substanzen, die für die Gelatine 
notwendig sind, auazuüiehen '>. Wieviel hierdurch ausgezogen wird 
und in welcher Zui^ammcnsctiiung, kann man allerdings nicht be- 
stimmen, und man hat dies hier ebensowenig in der Hand wie bei 
irgend einem anderen Verfahren. Die Wirkungen, welche eine ver- 
schiedene Konzentration und Zusauinicnsetzung der Bouillon auf das 
Wachstum der Bakterien, auf die Form und das Aussehen der Ko- 
lonien etc. fiuBen, sind allerdings wühl nicht sehr bedeutend, obgleich 
eingehendere Untersuchungen hierüber fehlen. Mehr wird eine für 
die Systematik nebensächlichere Eigenschaft der Bakterien, die Gtr- 
thitlgkoit und die Energie derselben hierdurch beeinfluß). 

Wichtig fflr die Beschaffenheit der Gelatine ist auch der Grad 
der ursprünglichen AciditAt derselben. .Iwio für gewöhnlichen Ge- 
brauch in den Handel kommende Gelatine ist sauer, und der Gehalt 
an Sanre wirkt auf das G etatin ierungs vermögen ein; eine sehr saure 
(ielatine wird bei niedrigeren Temperaturen flüssig als eine weniger 
saure, und dementsprechcad wird sie auch Icichlor and rascher vor- 
Aflsaigt durch peptonisierende Fermente. Es ist dabei der spätere 
Alkalitfitagi'ad. den man der Gelatine nach dem Neutralisieren giebt, 
ohne Einnuß. 

Die Verdflssigung der Gelatine durch Bakterien ist also inncr- 
balb gewisser Grenzen von Bedingungen abhSngig. die im Nährboden 
selbst SU £uc]ien sind. Aendcru sich diese Bedingungen , so ändert 
sich auch die Intensiiilt der Verflüssigung. Um das VerflOssigungs* 
verniügen einer Bakterienfnrm festzustellen, ist es deshalb durehans 
notwendig, die augogcbcnen VerhSItnisse zu berficksiebügen. Sehr 

)) Ich miicht« hierbei diraiif hinweiwn, daS man in Fftll«ii, wo d«r ! 
Qehalt der Qnlfttiiio ud RxtrakiivstoA«n gloicbgiltii^ ist, wi» bei der ein* 
fachen Forlttlchtung von BnkiPrii-n, in xweckroftBiger Weise noch «inen 
swüiten Abstid mit der gleichen Menge Wasser von den ber«ita eiimiftl 
gfikocbton Fitijacli mudit »od erste und aweit« AbkoefauDg zafl«uunei>- 
gieSt. DieaH< Mih^Iiiuik liefert ein« (Ür die meiäiieD Knlturon vollkommen 
g«ii(lgend krftftige Bouillon. 
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oft vird Bin und dieselbe Baktcriünart (z. B. Sarcina lutea) tod dem 
einen Autor als Gelatine verdOssigend . von einem anderen als nicht 
verdQ9si|;end beschrieben, und KewMinlich. wenn es sich um Arten 
handelt, die nur ein sehr genDgus Verflüssißuni^svermöRen besitzen, 
ist die Verschiedenheit des Nürbodens oder der Temperatur, hei der 
die Kulturen fjehallen wxirden, die Ursache dieser mangelnden Ueber- 
cinstiniinung. Ebeniio oft freilich ist sie auch in der Verscliiedenheit 
zveier Kulturrassen zu suchen. 

Wenn es nun auch unmi'^ttHch ist, immer eine vßllig gleichartige 
Gelatine horzu»tcllen, so kann man doch wenigstens bei Finhaltung 
(gewisser Keeeln eine NShrgelatine erhallen, die von einer bestimmten 
Normalfielatine nicht erheblich abweichen wird. Kine solche hersu- 
stellei) ist aber für sjstcnmlische Zwecke zur BescbreibunK der Kul- 
turen unerUlittch. weuu nicht die Beschreibung der so überaus wich- 
tigen GelatJnekulMiren überhaupt wertlos werden soll. Insbesondere 
ist dabei auf die Dauer des Kochens zu achten. Die Gelatine, welche 
bei meinen systematischen Arbeiten Verwendung fand, wurde in fol- 
gender Weise hergestellt: 

1 kg Fleisch, gemahlen, mfißlif^bst fettfrei, wurde mit 2 1 dest 
Wasser Qbergosscn, verrührt und genau I'/, Stunden im Damptkoch- 
apparat gekocht, dann die FHlssigkeit von dem ausgekochten I-'leisch 
abfiltriert und noch heili mit 2(.K) g Gelatine (= lü Proz.), 20 g 
Pepton Witte (,= 1 Proz.). 10 g Traubenzucker (= '/, Proz.) und 
10 g Kochsalz (= ■/( Pro2-) gemengt. Sobald sich alles gelSst halte, 
wurde mit Natronkarbonat neutralisiert und nach dem ni^j^lich^t ge- 
nauen Neutralisieren noch 3 g kry!^talliste^teg Natrankarbonat zuge- 
fügt. Hiurauf wurde die Gelatine auf 2 Kolben verteilt nnd '1^ 
Stunden im Dampfsterilivüilionsapparnt gi^kocht. bei gewöhnlicher 
Temperatur anf 4 Filtern filtriert und direkt in Glitschen gefüllt. 
Die Gläschen wurden mit Watte verschlossen und sofort 2U Minuten, 
AD 3 folgendeo Tagen noch je 10 Minute« gekocht. 

Ich habe eine größere Anzahl Bakterien wiederholt auf nach 
dieser Vorschrift zu ganz verschiedenen Zeiten hersestellter Gelatine 
gezüchtet und niemals gefunden, ditß sich auffallende Unterächiode 
im Aussehen der Kulturen eingestellt hätten. 

Unter Umständen ist es erwünscht, eine noch stflrker alkalische, 
oder neutrale, oder saure Nfthrgclatine zur Diffcreoziorung gewisser 
Arten zu verwenden, was man am besten gleich bei der Herstellung 
durch entsprechenden Zusatz von Nairtinkarbonat berücksichtigt. Bei 
spitercm Zufügen von mehr Natriumkarbonat oder Citronunsfiure ist 
gewöhnlich nach dem Kochen ein nochmaliges Filtrieren uolwcndtg. 
— Gelingt es nicht, ein klares Filtrat zu erhalten, .so ist ein bekanntes 
Mittel das Füllen der Biispeudicrten Teilchen durch Eiweiß, indem 
mau der auf ca. 40" C abgekühlten Gelatine das Weiße eines Eies 
zusetzt, tüchtig umschüttfllt. 10 Minuten kocht und filtrierU . 

Zur Ncutralisierung der Gelatine sind auch noch Natronlauge, 
Natriumphosphat, als Indikator Phenolphthalein empfohlen worden; 
man kann vielleicht auf diese Weise etwas gleichmüßigere Hesultate 
erhalten, aber die weit kompliziertere Neutralisierung der GeUtine 
steht in keinem Verh&Itnis zu den dadurch erlanuCcn Vorteilen. Je 
einfacher sich die Herstellung der Nilhri>rideu gestalten ISßt, um so 
besser. Außerdem ist zu bemerken, daß mit Phenolphthalein neutral 
eingestellte Gelatine nicht ilbermustimmt mit einer, bei welcher Lack- 
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mus als Indikator verwendet warde. Die letztere reicht fflr UiMB 
suchuTigen auf dem Ticbiere der Systumatik entschieden aus. 

Auch für (Iclatine sind zahlreiclic Vorschlage sur bequemen Her- 
Ktcllmifi (ifiiiacht worden, indessin sind (lipr die Schwieritikeileo viel 
geritiüei-, als beim Agar, und es ist deshalb nicht nötig, weiter darauf 
einziiselipn. Von den fflr besondere Zwecke verwendeten Gelatiae- 
nShrbflden sind folgende am wichtigsten: 

ai BierwOrKgclaliue. Zu möglichst heller Bierwürze wird 
Gelatine 00 Proz.) gesetzt, gekocht, mit einem Weißcj geklfirt und 
filtriert. Man kann dieselbe so verwenden oder je nach BedOrfois 
durch krystallisiertu Soda neutral] sicren oder alkalisch machen. Im 
letzleren Falle »etat mau in der Kegel l..'t g krystullisierlc tM)da zur 
neutralen (.ielatine. ^elhstverstämllich darf dns KlAren erst nach dem 
Neutralisieren und darauf folgenden Kochen stattfinden. 

b) Mostgelaliße. An Stelle der Ulcrwürzc wird konzentrierter 
Most verwendet, der mit der entsprechenden Menge Wasser (etwa 
1 Teil Most, 4 Teile Wasser, aber je nach den Verhilltniäsen ui 
variieren) verdünnt wird. 

c) Lackmusgelatine. <.ie wohn lieber, neutraler Nührgelstine 
wird so viel konzentrierte LackmusUisung zugefü;,'!. daß die (ielatine 
deutlich blauviulett eiscbeint, ohne Jedoch zu sehr an Durchsichtigkeil 
einzubüßen. 

d) H e u i n f II s g e I a t i n e ist für {lie meisten saprophytischen Bak- 
terien ein ausgezeichneter Nährboden, der einfach ans Ileuinfus mit 
ö-IO ProK. Gelatine hergestellt wird. Es ist jedoch im allgemciDeii 
nötig, diese Heuin fu.sgelatine schwach alkalisch zu machen und eveoL 
noch mit einem Ei xu klären. Ebenso wie Heuinfus kann man aocb 
Abkochungen von krautartigen Pflanzen verschiedener Art. Uflbco. 
Aepfel, Pdlaumen etc. zur Herstellung von Gelatine verwenden. 

Ol Kartoffeli nfu sgelati ne. Dieselbe spielt bei der Uuter' 
!»heidung und Erkennung des Typhusbacillus eine Rolle und ksDD 
auch sonst für gewisse Zwecke verwendet werden. Man stellt sie tun 
zweckmäliig^teu io folgender, zuerst von Holz (53) aogegefaenea, 
spfiter von Elsner etwas moditizierlen Weise her: Es werden roh«, 
geschälte Kartott'eln zerrieben, der Saft ausgepreßt. 24 Stunden auf- 
bewahrt, filtriert, '/, Stunde gekocht, tiltriert. 10 Proz. Gelatine la- 
gesetzt. ^ii Stunden gekocht und filtriert. Die fertige Lftsung soll 
sauer reagieren und 2,i}— .H,0 ccm '/■»-^■^■'■iisliiBt'vn'Buge pro lö codi 
Gelatine zur Sättigung gebrauchen. Ein zu großer UeborschuB id 
Siure wird vor dem Filtrieren durch Abstumpfen mit einer etil- 
sprechenden Menge Natronlauge gehoben. Elsnuk versetzt zoa 
Kachweis des Trphusbafillus (iiese Gelatine vor dem Gebrauch mit 
I Proz. .lodk&li, wodurch andere Arten zumeist ausgesdilossen worden 
oder sich doch durrJi diHerentes Wachstum sofort unterscheiden lassen. 

H) Klutserum. Dieses vorzügliche, zuerst von KooH an«* 
wendete Nährsubgtrat ist im allgemeinen etwas schwierig berzustcll«) 
und verlangt besondere Aufmerksamkeit. Am zwecktn&fiigsten wird 
da:; Blut nach Kocard und Koux (xi) aseptisch mittels Troicarl dtf 
Jngularvene entnommen und in großen. ätcrilisiertoD Kolben aul- 
geJaDgen. Man läßt es dann unter Wntteverschluß bei nie<lerer Ten- 
peratnr stehen, bis sich der Blulknchen abgesetzt hat. hebt dann du 
Serum mit .iterilisierter Piiwtte »li und füllt es in sterile Roagensglfificlieo. 
die zur Vorsicht in der Weise fraktioniert sterilisiert werden, daS sie 
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zonachst wUirend n— fl TaRen tätlich 1 Süinile lang einer Temperator 
TOD 56— ÖH" C ttusgosctzl werden. Währfiul dieser Zeit wird sich 
oft in einigen fiifisctien eine BakterieDveeetaCion eiD^estellt haben, 
fJie Rieh durch starke Trüliung, fiasentwickelunc oder dcrcl. bemerkbar 
tnsclit Diese OlJtäc-Jit;u müssen sofort uusgosdiieden werden. Bleiben 
die (ilSscbcn klnr, so kann man sie entweder, um sie mit Agar ver- 
mischt zu verwenden, mit flÜHsißem Inhalte aufbewahren, »der inao 
bringt itas Blutserum mit schriLgcr ObcrflSche zur Erstarrung. Im 
ersieren Falle brennt man die vorstehende Watte ab, betupft den ab- 
geeen^en Teil mit Sublimati ».tun g nnd zieht eine fe.'^tsrh liegende, 
sorgßltig storilisierte (uinimikappe ober. Im letzteren Falle setzt 
man ilie Gläschen in sehniger Lage so lange einer Temperatur von 
ca. 70° C. aus, biA das illut.sernm erstarrt ist. Der V'erschluli der 
Gläschen erfolgt dann in der nämlichen Weise. < 

Das Sterilisieren des Blutserums ist immer «ine mißliche Sache 
und gelingt nie volUiilndig. Immer werden mehrere GlAschen sich 
nicht als steril zeiRen. je nach der Art der Bakterien kann auch die 
ganze Serie unbrauchbar sein, wenn uSuilich zußillig solche Arten 
hineingelängen, die Temperaturen bis zu 58" C ohne Schaden ver- 
tragen. Deshalb ist unter allen Umständen das größte liewicht aut 
eine Blcrilc Entnahme des Blutes zu logen. Ich verweise diesbi>zitg- 
lich auf die Methode von Kijpbiakow ((>li), die hier nicht weiter er- 
örtert werden kann. Das Sterilisieren des Hhitserums wurde von 
KiKCHNEit (61) auch durch Chloroform vcrsuchl, doch scheint der 
Zweck nicht sicher durch die.scs Verfahren erreicht zu werden, und 
die ganze Methode 'ml uni^tJlndhch. Unna (1241 setzt xu einer kleinen 
Menge KalhsbUitserum tropfenweise unter SchOtteln so viel Wasser- 
stoffsuperoxyd hinicu, bis die anfangs branngelbe Mischung sich auf- 
hellt und der Schaum bei ruhigem Absetzen eine reine. wdGe Farbe 
annimmt. Dann wird durch Natriumkarbonat neutralisiert und durch 
KieselKuhr filtriert. Die (iläsrhen werden in dem filr diesen Zweck 
von Koch an^ck'ebonen Apparat zur Erstarrung des ßlulsuruins in 
scbriger Lage erhitzt, wobei das Serum bei itf) — 120" C erstarrt. Das 
Kondensalionswasser wird ahgegnsspu. nochmals erhitzt und das Kon- 
densaiionswasser nochmals abfiepossen. Dadurch erreicht Unna die 
Möglichkeit, die (iliischcn bei Siedetemperatur sterilisieren zu können, 
ohne daß das Blnl.seriim dabei undurcbsichtiR wird oder von seinem 
Nährwert verliert. 

(lüwöhnlich wird Ilaminoihlut- oder Bindorblutsorum verwendet, 
zuweilen kommt auch Killberblut- oder Pferd elilntsertini zur Dar- 
stellung: im allgemeinen ist es ziemlich gleichgiltig, nelcbe.s man 
wählt, die einzelnen Sorten nnlcrseheirlon sich etwa« hinsichtlich der 
Konsistenz nnd Du rch sich ti:: Unit auch vielleicht im speziellen Falle 
liingichllidi ihrer NithrfDbiKkeii tür einzelne Organismen. Wichtig 
dagegen ist es. dem Bluiseruiti nach dem Vorgänge von Nocard 
und Hovx (81) ft—H Pro/., (llycerin zuznselzeii, wodurch nicht nur 
der Nährwert erhrdif, sonrlfrn nuch die ObrrUftche des ersl.irrlpn Blnt- 
seruni^ besser feucht <;cl!alten und zum Wachstum der Bakterien ge- 
eigneter gemacht wird. 

Zusätze zum Blutserum sind von verschiedenen Seiten wiederholt 
empfohlen worden, z. II. 'Jn Proz. trau benzuckerhaltige Bouillon zur 
Kultur von DiphUiuriebakterien (Loefpler) u. s. w. Sie sind im 
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allgemeinen nur fDr Rpexjelle Fälle nichtig nnd werden, «o es n9tig 
ist, bei den einzolovn Arten zu erwSlinen sein. 

Der Zusatz von Apur zum Blutserum nach Hl'eppe wurde-bereits 
erwÄhnt, nra Plaltenkuituren herzustellen. Unna (124) verwendet ein 
Dlutseruni, welcJies durch HTÜ&eTe Meni:on Alkalien seine GcrinnuuK^- 
lilhigkeil ver!oreu hat und versetzt es mit 10 Pro». Gelatine oder 
G Proz. A^nr. Auch Frau Schulz (110) will durch ZufQgen be- 
sümmter Menden von Alkalien ein ßlul&erutn herstellen, welches bei 
hoben Temperaturen Öüssit; wird und bei niedfreu wieder erstarrt. 
Ich kann aus eigener Erfahrung Ober diese Ik-handlung des ßlat- 
seruins und die damit erzielten Resultate nicht berichten. 

TocBTERMANS (122) kofht das Blutserum mit einer waßriuen 
2-proz, Agarlösuug unter Zusatz von 0,3—0.5 Proz, Traubenzucker 
und filtrierL Dabei wet^den freilich die wichtigen Fiweiftgtotfe des 
Blutserums geflUil, aber der Nährboden scheint doch für viele patho- 
gene Arten viel gtlnstiger xa sein als gewiHhuliches Nabragar. 

Wichtig tat aucli noch das zuerst von Bumm i'22) zur ZQcbtuog 
des Micrococcus t^ouorrhouac empfohlene Menschen blutserum. welches 
neuerdings von Wertheim (12^)) mit Agar vermischt zu demselben 
Zwecke eine häufige und sehr erfolgreiche Verwendung erlangt hat. 
Im allgemeinen stellen sich aber der Erlangung dieses kostbaren 
Materials nicht unerhebliche Schwierigkeiten entgegen, so daß es wohl 
immer nur wenigen Bakteriologen zugänglich sein wird. Außerdem 
ist aber seine Verwendung bisher nur bei dem Organismus der 
Gonorrhoe von besonderem Vorteil. 

4) Kartoffclkulturcn. Esmarch schilt die Kartoffeln. spQlt 
sie ab und zerlegt sie in I cm hohe Scheiben, welche in kleine 
Doppelschälchen eingepalit werden. Diese SchMchen worden im Dampf- 
koditopf */, — 1 Stunde laug gekocht und sind daun für don Gebrauch 
fertig. Die KartotTein sind dann steril und halten sich in den Sehälchon 
1—2 Monate, ohne auszutrocknen (S-);. Um KarlolTelkulturen unter 
bestimmten Gasarteu zu halteu. wendet Scuottelius folgendes 
Verfahren an: Kochfl Tischchen von 200g Inhalt werden am untiToa 
Halsteil milgiichät erweitert und dann in der Mitte des Halses abge- 
schniltoo. Auf dioselbcD wird eine Glaskuppc luftdicht aufgescbliffeo 
und in halber H{She des Bauches wird ein Glasrohr eingescbtoolzoo, 
welches mit der Luftpumpe in Verbindung gesetzt werden kanu. 
Nach der Beschickung mit den Kartoffeln und Stcrilisioreu wird ge- 
impft, verschlossen, die Luft ausgepumpt und durch die gcwauschw 
Gasart ersetzt (108). Bolton sticht mit einem Apfelbohrer Cylinder 
aus Kartoffeln aus, schneidet die eine Oberfläche sdirlLg, entfernt die 
Schale uud bringt dieselben in weite Reagensgläser, die am Boden 
fitoe geringe Quantität Wasser enthalten. Dann werden die mit Wxite 
verscblo&sonen Gläschen im Dampfkochapparat sterilisiert (13), Eid 
ganz älinlicbes Verfahren wird von Globig empfohlen (40). Auch 
Houx verwendet Keagensglüschen zur Aufnahme der Kartoffelschoibeo. 
Dieselbon besitzen im unteren Teile eine ringförmige EinschnQrung, 
auf welchen die KartolTola aufliegen und uutorbalb welcher sioi 
Wasser ansammelt. Setzt man den Reagensgläsem ein seitliches Rohr 
an, SU lassen sie sich auch zur Kultur von AnaJ^robeo auf Kartoffeln 
verwenden. Die Kartoffeln kann man beliebig laage aulbewaliren. 
wenn man Ober die Gläschen Gummikappen zieht 

Bei den Kartoffeln ist die Reaktion des Kartoffelsaftes von der 
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grSflten Becloutung und es sollten überhaupt nur Sorten vorwendet 
werden, deren Sah eine dontlich, wenn auch schwach sfturo Reaktion 
zeigt. Sind solche Kartoffeln in manchen JahreRZeiten nicht zu he- 
«chaffen, so müssen sie klinütlicb angesäuert werdmi, am besten indem 
man auf die OberÜäche der bereits gekochten Kartoffel etwas schwache 
Citroneni<ünrel^>sung bringt nnd nochmal» kocht. Dieses Verfahren 
ist aber stets nur als Notbehelf zu bctracblon und giebt aus leicht 
be^reiflicheu Gründen unsichere Resultate. Die verschiedenen 
Methoden der Kartoffel kultur sind hinsichtlich des Aussehens der 
Kolonien ziemlich gleich; am bequemsten sind wohl die GLOitio'schön 
Kulturen, am besten culnickeln sich jedoch alle Bakterien auf unge- 
schält gekochten und einfach durchgeschnittenen Kartoffeln. Kartoifel- 
bret ist für Pigmentbakterien ebenfalls zu verwenden, icur Dii^nose 
des Typhusbacilius ist er jedoch nicht geeignet. 

5) Eier und aus Eiern hergestellte Nährböden. 
Hühnereier wurden schon lange zur Kultur von Bakterien verwendet, 
entweder seute man die b&rtgekoehlcn. iu Scheiben geschnittenen Eier 
der Lnft einige Zeit aus und ließ die darauf gefallenen Keime sich 
unter einer Glasglocke in feuchter Atmosphäre entwickeln, oder man 
ließ Eier iu Was&er faulen oder, wie Schrotes, übertrug auch schon 
Reinkulturen auf gekochte Eier. ScnENK(IO,}) verwendet die auUercQ 
Schirhten des Weilleies von Eiern der Stelzvögel mit ''4 Vol. Wasser 
verdünnt, welches erst bei ßü- 70" C crsljirrt, dabei klar und durch- 
sichtig bleibt. Es wird diskontinuierlich sterilisiert. Fast das gleiche 
Verfahren wendet Dal Paz/o i.2G) an. Wesenrr (131) schüttelt die 

[HUlnicrcier so lan^o, bis Dotter und Weißet gut gciitischt äind und 
logt sie dann *t^ Stunden in Wasser von 70—80°. Dann werden sie 
in SublimatlOsung abgekühlt und sterilisiert, mit steriler Watte ab- 
getrocknet. Schale und EiweilShSutchen entfernt und die goldgelbe 
jifasse in .'i~4 Scheiben geachnitten, die in sterilisiert« tilasdosen 
iommen. Die Methode ist vielfach recht gut zu verwenden. iluEri-ß 164) 
verwendet rohe, sorgfältig gereinigte und äußerlich mit Sublimat 
Bterilisierte Ilflhnereier, namentlich zur Kultur von Cholerabacillen, 
doch scheint sich nach Auel und Dhäeh (1) diese Kulturmcthode 
nicht besonders zu bewähren. 
Nastiukukp (7i)) verwendet das Gelbei von lltlhnern zur Her- 
fitellung von 3 vcrschiotlenon Nilhrböden. Eigelblösung wird 
liereitet, indem zu 1 I Wasser 0,6 ccm lO-proz. AetznatroulÖsung und 
l'MI ccm Hflhnergelhei gefügt werden. Die Masse wird 2 Stunden im 
Danipn<ocbap))arat gekocht, am anderen Tage filtriert, in Reagens- 
gläschen verteilt und slerilisierl. Erstarrtes Eigelb. Man setzt 
zu 300 g tielbei unter Umrühren 100 ccm 1-proz. Aetznatronlösuug 
ood 600 ccm destilliertes Wasser, welche beide vorher sterilisiert sein 
mOssco. Diese Lösung wird direkt in Reagensgläschen verteilt und 
bei 7Ö-85" C im Wasserbade znni Erstarren geltracht. Bei 85* C 
wird diskontinuierlich sterilisiert K i g e 1 b a g a r und Eigelb- 
gelntinu wird aus der Eigelblösung durch Zufügen von Agar resj». 
Gelatine gewonnen. 

R08BKTHAI. und Sohi:lz (99) stellen ein Alkattalbuminat her, 
indem sie frisches Hühnereiwciß durch ein dflnnos Filtrieriuch prosson 
und zu je 5 ccm desselben 3 ccm 1-proz. Natron- oder Kalilauge und 
2 ccm destilliertes Wasser fügen und vorsichtig, um Schaumhildung 
zu Termeiden. mischen. Bei 95 — 98 °C gerinnt die Elßssigkcit zu 

17* 
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einer «liirchstchtigen Masse. Devcke (28. 29) vcrwcadct Mifchu 
von Alkalial 1)11 min atei) mit Agar und Gelatine, was für die rasch« 
und siclicre Ji^rkeniiuni; von gewiBson {iut|]0);enen Itakterien sich alt 
selir zweckmäßig erwiesen hat. für Arbeiten auf dem Gebiete der 
Systematik, wie ßberhaupt die meisteti Ki-Nithrb&d«i. keine beswidOT 
Bedeuliitif' hat. 

6) Bouillon. Die beste Bouillon wird aus Pleiscii hergestellt 
unter ZusatJ: von Pepton. Kocliüalz nnd event. Trau lieiiz ucker. Itk 
mTpchtt! für alle Füllu. in deitc-ii es sich nm Untersuchung eines (tae- 
türiunis handelt, folgende Herstellung empfehlen. Es werden 500 g 
fcingemahicnes, möglichst Ifittfreies Kindfleisch mit 1 I Wasser 1 ha 



1' 



Stunden im Dampfstenltsations.ip))ar3t gekocht und die I-1eisdi- 



brütic, die keinen rötlichen Farbenton niubr besitzen darf (sonst ist 
nicht lange genug gekocht) ahfiltriert, noch heiß mit 10 g Pepton, 
■■ip Kochsalz versetzt und neutralisiert, event, wie bei (lelatine scbwa<i 
uikidisch gemacht. Dann wird gekocht t'i; Stunde) und erkalten gt- 
lassen. Krst nach dem Krkalten filtriert man, um die etwa vorhandanci 
und inzwischen erstarrten Ft-tltröpfchen und einen ftfters erst he» 
Erkalten sich ausscheidenden NiedcrschliLg zurückzuhalten. Will nun 
Traubenzucker zufügen, »o Ihm man dies am besten auch erst jetzt 
da durch reinen Traubenzucker die Reaktion der Houillon nicht yct- 
lindert wird und Traubenzucker liei längeren! Kochen der ItoaÜIoi 
eine dunklere F<1rhung verletlit; auch ein zu hSutiges oder zu lua^ 
andnuernde.'v Kochen ruft dieselbe Kischeinnng hervor und setzt, *ie 
eB scheint, den Niilirwert der üouillon herab. Das ist auch beik 
Sterilisieren eu beachten, weshalb mau aiu besten an 3 aufcioaniltr 
folgenden Tagen etwa 10- 20 Minuten slcrilisiert. Petri uai 
Maassrn (!K)) stellen Bouillon in der Weise her. daß frisches, gdiadcUc. 
fettarmes Fleisch mit der nötigen Menge destillirten Wassers 1 Siondt 
stehen gebissen, darauf H i>lunden bei ungeffihr WC ausfzeiogen. 
dann ';, Stunde gekocht und liltrieri. wird. Nach dem NeutralisieRt 
wird ';, Stunde liber freiem Feuer gekocht nnd heiß filtriert StA 
dieser Methode hergestellte Bouillon ist sehr schön hell und ei^el 
eich vorzüglich zur Bereitung vou Gelatine und Agar. Da« Neutnli- 
aieren wird audi hier am besten mit Lackmus als Indikator fB^ 
genommen. 

Früher wurde dn.s Fleisch mit dem Wasser vermeng! 24 Stm4« 
im l^i.s^chrank sieben gelassen, ausgepreßt und der Saft gekochL M 
liabe eiuen Vorteil gegenüber den beiden antleren angegebenen 
thcrden nicht linden können, die Herstellung zieht sicli nur QbCf 
iSngere Zeit hin. 

Ein guter Nährboden ist auch eine aus Fleischextrakt. Pe| 
und Kochsalz hergestellte Bouillon. fUr viele Zweck« aber wogen 
viel dunkleren Farbe nicht brauchbar. Hueppb (ö<>. p. 243) 
folgende, auch von mir viel verwendete Darstellung der Ho: 
Mtraktbouillon an: Auf l I Wasser ;iO g Pepten, &g Traabea* 
Rohrzucker (ich ziehe erstereu stets vor), 10 g LiGBio'schen Fti 
extrakt. Ein Neutralit<ieren ist meist nicht nOtig, da die Flflasi 
neutral oder schwach alkalisch reagiert. Dagegen ist meist ein g 
liebes Kochen erforderlich , weil in dem Fleischextrakt oft sf^ 
zählebige Keime vorhanden sind. 

7) FloiscliHaft. FAr manche Zwecke wird der auf die eiM 
oder andere Weis« aus Fleisch mit Wasser hergestellte Fietsdn 
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ohne weitere ZufCtgung von Pepton oder Kochsalz, meist auch nicht 
oeiitralisierl verwendet, iodom man ihn kocht, filtriert und wio Bouillon 
8teriUsi«rt- 

B) Pcptonictsung. Zur Anreichenini; gewisser Hakteriünarten 
in aosgeüf-Mchncter Weise zu verwenden, wird am citifachüteii In der 
Weise hergcälellt, doli man iu 1 I Wasser {destillicrtj 10 g Pepton 
und 10 g Kochsalz lOst, kocht und tiltriert. Die Flüssigkeit wird wie 
Bouillon fiterilisiert. 

9) Huainfus. 100 g gutes trockenes Wiesenhcu werden mit 
5 1 Wasser (Ibergossen einige Stunden stehen gelassen, 10—1.') Mi- 
nuten gekocht, abtiltriort und neutraÜBiert. Nach dem Neutralisicrua 
muß noubmals gründlich gekocht werden. Filtriert der Ileuaufguß 
nicht klar, so muß mit einem Ei geklärt werden. Unter ümsläntlea 
wird au€h saurer, d. h. nicht neutrali.sierter Heuau%uU zur Verwen- 
dung gelangcu. 

10) Bierwürze. Es ist wünschenswert, eine nit'iglichst helle 
Bierwürze zu bakteriologischen Arbeiten zu verwenden. Aurh diese 
kann sauer, ncutrul oder schwach alkalisch verwendet werden und 
bruucht zur Klärung gewöhnlich ebenso wie Ueulofus das Weiße 
eines Eies. Im übrigen iRt die Behandlung die gleiche wie beim 
Beuinfus. — Es kann zuweilen z. B. zur Züchtung von Essigsäure- 
baktcrien auch wünschenswert, sein, schon fertiges Bier zu verwenden, 
welches ebenfalls sterilisiert wird. Gut ist es, wenn man dem sterili- 
sierten Biere nocli etwa >.', Proz. Alkohol zufügt 

11) Most wird für Bakterieukuliuren selten verwendet and kann 
durch HeuinfuB mit Traobenzuckerzusatz oder durch Bierwürze meist 
ersetzt werden. Konzentrierter Most ist im Handel erhältlich und 
vird beim Oebn^ui-h mit ent.spri>chenden Mengen Wasser vordünnt, 
l^ekocht, mit Ei gcklürt und filtriert. 

13) Milch. Zur Zeit ist noch keine Methode bekannt, die voll- 
Scotninen zufriedenstellende Resultate bezßRlich der Herstellung von 
ateriler Milch lieferte; entweder wird die Milch chemisch beim Sierili- 
sivrvn verJSudert oder es gelingt nicht, die in ihr vorhandenen Keime 
KU iilten. Das wichtigste ist jedenfalls, die Milch, so weit es Ober- 
haupt geht, steril zu entnehmen durch sorgßlltige Reinigung und Des- 
infektion des Euters, der Hunde und der Geiriße. Am besten ent- 
«jiricht die von (i\rtser (Handbuch, s. Wasscruntersurhnng ]i. 1562) 
Bet;ebene Vorschrift den Zwecken: „KXJ ccni frisch in ein sterilisiertes 
<jefilß gemolkener Milch werden sofort in einen sterilisierten Kolben 
geschOttet, dann werden 2.00 ccm Chloroform zugesetzt. Der Kolben 
irird durch einen (lummififropfen fest geschlossen und geschüttelt. 
Die Milch bleibt mehrere Tage mit dorn Ueborschuß von Chloroform 
«tptien, wird darauf in sterilisiert« Reagenscylinder gefüllt, die, wie 
Qhhch, mit Wattepfropfen lose geschlossen sind und an zwei auf- 
■«itimderfolgenden Taj^cn je 'j Stunde sterilisiert. Di« so behandelten 
HAhrchen kommen in den Brütapparat ; diejenigen, deren Inhalt nach 
4» Stunden geronnen ist. werden ausgeschieden, die übrigen werden 
fest verschlossen zum Gebrauch aufgehoben." Indessen mochte ich 
larli otgenon Erfahrungen darauf hinweisen, daß oft auch in Glas- 
cli-n, deren Inhalt nicht seronnen ist. sich eine recht betrüchtliche 
I^aktcrienent Wickelung einsostellt haben kann. Ich möchte daher em- 
pfehlen, vor der Benutzimg der Röhrchen erst vorsichtig ein Tröpf- 
chen mit steriler Flatin<lse zu entnehmen . auf Deckgläschen aussu- 



ZweitoH Kapitel. Die RcinkuItiirAD. 



se& 



ixBiDER mitgeteilt und Ut auch kurz in dem Kapitel Ober 

>i]di]ng anpeReben. 

:khart (141 verwundet Flciscli als N&hrbodcn, Vielleicht 

feicb Fleisch unter enl sprechendem Zusatz von Salzen für 

kterien besonders gut eignen, namentlich auch Fleisch voo 

Seefischen. 

IZbttnow (136) stellt einen .Jfnhrbodcn fllr Spirillum UnduU 

B" in der Weise her, daß er dem neutralen Agar t),l Proz. Ammo- 

snirat und 0,1 Proz. Kaliumnitrat hinzufügt, üesonders die Re- 

Jicfakcit soll 8ich auf diesem Nfthrboden bei Sp. Undula ätcigcru. 

Kine grflßere Bedeutung beansprucht die Kiesels ituregalle rte, 

sie »ahrscheinüth noch in manchen Fällen die Isolierung von 

iDisucii gestalten wird, die auf anderen festen Nilhrböden nicht 

pihen. Indessen ist die Herstellung dieses Nährbodens mit 

tT-ierigkeiten verknüpft, welche seine Anwendung auf ein sehr ge- 

jLs Maß heschrilDkeu. Kühne ((j8) giebl zur Darstellung folgende Vor- 

rift: 3 Teile Natronwasserglas vom spezitischen Gewicht 1X18 werden 

'1 Teil verdünnter Salzsäure (1 Teil Salzsäure vom spezifischen tte- 

lil 1,17 und 1 Teil Wasseri unter bestfindigem Schwenken lang- 

'1 eingegossen. Dann wird es durch mehrtägiges Dialysieren ; in 

bendem Waseer, am besten mit Schlauchdialys.^toren \'on dem ge- 

itlcn Chlornalriom und der überschüssigen Salzsäure befreit und 

•- FlQssigkeit in einer PlatJuschale über freiem Feuer bis zur 

' ildung eines U&utchens an der Oberfläche erhitzt Die an den 

ändern sich absetzende feste Kitisclsäure ist fortzublasen. Dio 

lG»sigkeil soll dann 1,02 spezifisches Gewicht besitzen und ddnn- 

fOsÄjg wie Wasser sein. Sie kann mit verschiedenen Stutlen vor- 

'■VLt werden, z. B. Zucker. Fleisch extra kt, Glycerin und leidet nicht 

klurch Kochen. Um Erstarrung zu bewirken , ist ein Zusatz von 

'rhiornntrium notwendig. WiNooitAbSKV (133) verwendet die Kiosel- 

-.lureKnilerto zur Isolierung der Nitrobakterien. Nach seiner Vor* 

.-ohrift ist ein genaues Einstellen von Wasserglas und Süure (Iber- 

llDsaig, man hat nur darauf zu achten, dali das Wasserglas bioruichcnd 

verdOnnt und mit Silure im Ueberschuß versetzt ist. Zuerst wird 

in fließendem Wasser, spfiter in oft gewechseiieni destilliertem Wasser 

■ tUalysiert. Sobald Silbernitral keinen Niederschlag mehr im Wasch- 

«Asser hervorruft, ist die Lösung gebrauchsfertig. Man kann sie 

dann kochen und in mit Watte verschlossenen Flaschen sterilisieren. 

Um dio KiosolsSurogallertc zum Gelatinieren zu bringen, verwendet 

WiKOoRADSKT folgende Lösung: 

Amm Olli um Sulfat 0,4 
Magnösiuinsulfat 0,0'f 
KaHuiiiphoB|)bat 0,1 
Chloren Ici um Spur 

Natrium knrbonnt ii,(i^h,9 
Wiiitaer loO. 

Die Sulfate und Chlorcalcium einerseits , dio Phosphate und 
Karbonale andererseits werden gesondert gelöst, gesondert sterilisiert 
nnd erst nach dem Erkalten gemischt. Will man Platten kul tu rcn 
anlegen, so muß die Wasserglaslösung noch bis etwa zur Ilälfte ein- 
gedampft «erden; die richtige Konzentration muß ausprobiert wenlen, 
Iviadem uiüd 2—3 Tropfen des Wasserglases mit einem Tropfen der 
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Salzlösung vermischt; erstarrt die Lösung inoerhalb 10~-lö Hinatco 
zu einer iilastisflien Maß^e, ro ist die Eitidampfung genflgend. andern- 
falls muß weiter eintredanijifl werden. Sleskik (115| hat nach der 
WisoGRAii-sKT'schen Afethode nicht zufriedenstellende ResuUate er- 
llslten; dagegen heisere, als er die von Vi. empfohlenen Nährsalze 
nur in sehr wenig Wa»üur ^clü»! der NatrunwasiHirglaslösun); hei- 
lige. * Er fand auch, daß bei größerer Konzentration der Salze das 
Erstarren der Kieselsauregal lerte viel rascher and besser vor sieh 
gehL Ich kann aus eigener Erfahrung Ober dieses IsoHorangsmittclt 
denn Nährboden kann man die Ktesel^urcgal lerte an sich kaum 
ueiinen, nichts mitteilen, die wenigen Versuche, die ich damit an- 
stellte, konnten nidit zu Endo gefilhrt werden, «eil jedesmal irgend 
etwas mißglflckte und ich aus Mangel an Zeit mich diesen Versuchen 
nicht weiter widmen konnte. 

Kinen eigenartigen Nährbuden empfiehlt Kaufhann (GU), das 
Jequirit}rinfus. welches in der Weise hcrgcätelll wird, daß 10 g Je* 
(loiriiykfirner (von Abrus precatorius) durch Zerstampfen im Mftrser 
entschält und die entschälten Körner mit lU) g Wasser wSlirond 
'J Stunden im Dampfsterilisator gekocht werden. Nach dem Erkalu-n 
wird filtriert. Die hellgelbe Flüssigkeit wird von manchen Bakierien 
cntflirbt. von anderen grün gefärbt, von anderen unverändert ge- 
lassen. Im ersteren Falle handelt es sich um SSurebildner. im zweiten 
um Alkalibildner. Ich habe das Jequiritj'infus vielfach versucht und 
kann diese Angabe bestätigen, glaube inde&sen, da£ Ijadcmusmolke 
deutlicher und rascher dieselben Eigenschafton aueoigt. 

Ein ausgezeichnetes Nührsubstrat, namentlich nir Beobachtung 
d«r Sporcnbildung ii^t. Quittcnschicitu. Ich stelle denselben in folgender 
Weise dar : lOü g QuittenkÖrner werden rasch in einem Dralitsiebe 
ttbgewRsehen . am besten iinii.-r der Leitung in fließendem Wasser, 
wni L'nreinigkeiten möglichst zu enifenien, uad dann mit 2 1 W 
unter wiederholtem Umrflhren einige Zeit stehen gelassen. 
Schleim wird dann durcli mehrfache Lagen eines sehr dichten Stoffes 
(Barchent oder dicker Flanell) mit Anwendung von ziemlicher Kraft 
durchgepreßt und teils in Keagensgläsrhen. teils in kleinere Külbchen 
gefDllt, mit Watte verschlossen und sterilisiert. Er hftlt sich unl>e- 
grenzt. isl ziondich dickdO^^sig, durchscheinend und gestattet mancherlei 
Anwendung. Viele sonst nicht sporen bildende Arten lassen sich auf 
ihm zur Sporcnbildung bringen. 

An Stelle des Quiltenschloims wurde von FoTU (.So) Altfaaa- 
schlotm als Nährboden empfohlen, welcher ihm ebcnfalU xnr Er- 
ziulung von Sporen l>eim Organismus der blauen Milch vorzOtiliche 
Dienste leistete. Er stellte denselben her, indem er AltbSawur/eln 
mit wenig Wasser behandelte und den Schleim durch eine Scliicht 
gestaiupden FUeßpupicrs preßte. 

Eine umfangreiche Verwendung babou auch die eiweißfreieu 
Nährlösungen gefunden, deren Zahl außerordentlich groB ist. Die 
wichligslen der.selben sind folgende. 

L'scHiNSKY (126) stellt oiuo solche NSbrllQssigkeit in folgend«, 
Weise her: 

W'HH«r lOOO g 

Glye«riB , W>— 40 

ClilirnBtniim 6—7 

Cblorkulciuta 0,1 
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Magii«8iiuaflulfai 0,i — (\4 

DifcmliitmphoKpbnt 2 --'^5 

Amniomum laciicnin B— 7 
NstriuiQ asparaginicum 3,4. 

Die l/fsung is( auch fOr viele pathogene Bukterienarten vorzllg- 
Uch verwendbar. Nach VooBS (120 wachscu übrigens vte]» Arten, 
auch harmlose Saprophytcu. wiv der Bacillus suMilis nicht in ilieser 
liäbrISsung. Maas-Sen (75) eni)itiehlt einen N^hrhodeo, der znnilch^t 
aus einer ..Normallösiinii" beBioht, wcldier er verschiedene assiini- 
lierbaro Eühleiif^tofTverhitidmi^cu. wiü Mauiiit oder andere Zucker- 
arten. Aethylengljxol. Glycftrin oder Dextrin zusetzt. Die Normal- 
ISsoog besteht aus 7 g Aepf^Uilure, in MO g \Vai>ser gelöst und mit 
KOH neutralisiert, dann auf 1 1 destilliertes Wasser ftufgcffilll. mit 
10 g A9p.arafiin. 0,4 g Magneslumsiilfat, 2.0 g Dinatriuinphosphat und 
2,5 g krystallisiertem Soda vermengt. Nach vollkoitimener Lösung wird 
Docli 0.Ü1 g trockenes Chlorkalciuni zuj^i-sctzl. Die von Fbaenkbl 
(36j benutzte Nührliüsung ist in folgender Weise zusammengesetzt: 
1 1 Wasser, ö g Kochsatz, 2 ß Kaliunibiphasphat oder neutrales Na- 
triuniphoäphat, 6 ^ Amnionlacticum, 4 g A^purngin. 

Es liegt auf der Hand, dali man diese NShrIfisungen beliebig 
varüeroji kann, was auch in den zahlreichen Rezepten geschehen ist; 
fast jeder Bakteriologe, der mit solchen Lösungen gearbeitet hat. führt 
irgend eine Aenderung ein. Ganz allgemein mOchte ich angeben, 
daS das Asparagin ein ansgezeichnetes Nährmittel ist, dem nur bern- 
steiusaures Aminon in seiner Nahrfiihigkeit gegenüber den vielseitigen 
AnsprQchen der verschiedenen Bakterien nahe kommt. 

Uebrigcns wäre es zunächst wichtiger, eine größere Anzahl von 
Bakterien in ihrem Vorhalten in einigen dieser Nährlösungen zu 
prQfen, als immer neue Nährlösungen zu konstruieren 

S 3. Die Kul tarmethoden. 

Durch die in mancher Beziehung außerordentlich entwickelten 
bakteriologischen Zflchtungsmcthoden können dreierlei versctiiodene 
Zwecke erreicht «erden. Zonichst lassen sich einzelne Arten aus 
Bakterien gern ischen isolieren, zweitens ist npan in der Lage, die 
i»)Iierten Arten in Koinkulturen fortz uz ü cht en und drittens 
xeigen die einzelnen ItuktcriL-nurton in den verschiedenen Kulturen 
so charakteristische lüigciiächaften. dall sich ilaranf in sehr vielen 
Fillen eine Unterscheidung und Hrkenunm; der Arten gründen Ijlßt. 
Kach diesen drei (Jcsichtsimnklun lassen sich die Kuliurmclhoden 
ordnen, wobei natOrlich eine strenge Grenze nicht vorhanden ist und 
eine Methode auch mehreren /wecken dienen kann. 

1) Methoden zur Isoliüruiig der Bakterien. Die vcr- 
breiletste nnd aui allgenieinstüu anwendbare Methode ist die Platten- 
koltar, gewöhnlich mit (jelatine oder .^ßa^ aiisseführl. Sie kann für 
olle OrganisniL-n dienL«n. welche auf (ielatine oder Anur wachsen und 
das sind ca. i>b l'roz. aller bekannten Arten. Ja uorade dieser Me- 
tliode verdanken wir überhaupt die Kenntnis so vieler Arten, denn 
ireil wir bisher keine ähulidi einfache und sichere Methode zur Iso- 
lierung der auf Gelatine und Agar nicht wachsenden Arten besitzea. 
sind nns dieselben wahrscheinlich noch zum größten Teile unbekannt. 

Ohne auf die historische Kntwickelung der I'laltenkalturmethudu 



26Ü ^^^DnM^TCoecnnm^BiSogigche Merkmale. 

einxai^ehen, seieu hier nur die vcrscbicdoiifii alli^emeiner vonveod- 
barcD Qtler spcziollcu Zwecken dienenden Modifikationen crKihul. 

Die gewßlinliche Glasplatte, welche von KdCH zuerst verwendet 
wnrile, ist auch heule noch vielfach in Gt-brauch. obwohl ihre Uantl- 
hftbuDg etwas umsIäDillich i»t gogenßber den Doppclschalen. liio auch 
besser vor Verunreinigungen der Knlturtiache schützen. Im alige- 
tneinen sind Platten von 9:12 cm Größe im Gebrauch, selbstver- 
£t&udlich ist muu aber durchaus nicht an ein bestimmtes Maß ge- 
bunden , sondern kann Formen und Größen wählen, wie sie gerade 
am passendsten scheinen. Nur darauf ist zu achten , daß das ülas 
frei von Blnseu und Unreinigkeiten ist und womüglich keine alizu- 
große Dicke hat, was beim Sterilisieren oft ein Springen zur Folge 
hat. Als Vorteil Kepenflber den SchnlenkuUurcn kann man ansehen, 
daß jeder Punkt der Platte gut mikroskopisch betrachtet werden kann 
und daß die Glasplatte stets ebener und gleichmäßiger ist als selbst 
die beste Schale, was bei mikroskopischer Untersuchung von Kolonien 
oft sehr wesentlich ist. Ebenso sind die Platten billiger und stets 
leicht zu ergänzen. Als Nachteile sind zunächst die umstSndlicho 
Hamlhabungheim Ausgießen und Erstarrenlassen, ferner der schlechtere 
Schutz gegen zufSIlige Verunreinigungen und die unbcijuenie Art der 
Aufbewahrung anzusehen. Stark verflOssigende Kolonien kiTmueo, wenn 
man mehrere Platten auf Glasbfinkchcn ilheroinander schichtet, recht 
störend wirken. Um diesen Uebelstüiidcn abzuhelfen, hat man ver- 
schiedene Mittel ersonnen, zuerst in der NShe der Platten rJtn der 
Emailleatreifen, die das Tehertlielien der Gelatine verhindern sollten, 
diesem Zwecke aber doch nur recht unvollkommen entsprochen. 
ScHiMMELBUBCH (lOfi) ftiictil dies durch 4 Pappstreifen zu erreichen, 
die mit einer Glasplatte bedtjckt wvrdcn. Auch dieses Vorfahren be- 
seitigt noch nicht alle Uebelslilnde, bat über den Vorzug der Billig- 
keit. Marpmanx kittet -4 Glasstreifcn auf eine untere Platte und be- 
deckt sie mit einer genau passenden Deckelplalt« (77). Mein Ver- 
such mit diesen Kulturgefüßen fiel sehr ungflnstig aus, beim ersten 
Sterilisieren waren sümtliche Glasstreifen abgelöst, so daß ich diese 
noch dazu rocht teuren Platten Oberhaupt nicht verwenden konnte. 
Vorzüglich sind die vou Lckkewicz (73) empfohlenen viereckigen 
DnppeJscbalen. bei denen auf (Jlasplatten von entsprechender ür08e 
RJinder ans (ilas in der Muffel aufgebrannt sind. Der hohe Preis ist 
freilich wohl ihrer allgemeineren Verbreitung hinderlich, sie vereinigen 
aber thatsächlicb alle Vorteile der IMntien und Schalen und können 
Dicht genug fOr diflicilcre Untersuchungen empfohlen werden. 

Dto verschiedenen Nachteile, welche die Kocu'scheii Platten 
haben, drängten zu einer Ersetzung derselben durch zwcckmftlligere 
KulturgefäÜe. So wurden von Petri tBd) die wohl von Salomoxsex 
zuerst verwendeten Doppclschalen als allgemeiner Ersatz für die 
KocH'sehen Platten empfohlen. Sie sind allerdings äußerst bequem 
zu handhaben und dürften an Stelle der KoCH'scben Platten- 
kulturen in allen Fällen zu empfehlen sein, wo nicht eine außerge- 
wöhnlich genaue Untersuchung oder eine photographische Aufnahme 
der Kolonien notwendig ist. Für besondere /wecke, auch nenn man 
die Kulturen nicht im Laboratorium anlegen kann, empfiehlt «s sich 
von einem Haschenfürmigen Kulturgeflibe Gebrauch zu machen. Solche 
sind von WiLKABTH ii'd'J). LiFEZ {1'2>, PKTttrscHKV (PL't, Kanbx (68) 
u. a. empfohlen worden. Welche von den verschiedenen Formen man 
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anwenden will, ist ziemlich gleidigiltig, sie erfolleo ihren Zweck alle 
in ähnlicher Weii^o. 

Eine abweichende Methode, Keime zu igoliereo . wnrde von 
ESMARCH ('i4) eingeschlagen, indem er die Oelutine durch Ausrollen 
der Gifischen unter dem Hahn dur Wasserkituiip oder auf einer 
ßcbalo voll Eiswasser in dünner, gleich ititKii^er Schicht au dea 
Wanden des KeaRensgläschens zur Krstarnmg brachte. Kb ist dabei 
Kut, wenn die filfischen dicht unter dem WatIevvr8<'hluÜ eine ring- 
förmiiie Einschtiürung zeigen, damit die tlQssigc Gelaliuc die Watte 
nicht benetzt. Diese Rollr'ihrchen sind für gewisse praktische Arbeiten 
recht brauchbar, zur IsoÜLTuiig der Organismen aber deshalb weniger 
zu empfehlen, weil das Abimpfen gewisse Schwierigkeiten macht und 
beim Vorhandensein zahlreicher, veiHflssigender Keime durch das 
Herablautcn der verflüssigten Gelatine auch ein crolier Teil der nicht 
vcrfliissiglen Schicht verunreinigt wird. Außerdem eignen Mch dies« 
Kollröhrchen nicht für Agar; sie gelingen zwar auch mit diesem NStir- 
Bubstrat zuweilen, meist aber mißlingen sie gründlich und bringen 
viel Zeitverlust und Aerger mit sich. 

An die FlaltenkuUuren .'^chliebt sich ein Verfahren an, welches 
zuerst von Banti (5, 6), siiäter auch von Okosolik (42) und 
Brunneb (17) beschrieben wurde, aber nach Loeffleb's Anmerkungen 

fZa diesen Arbeiten schon lange vorher im kaiserliclien Gesundheilsamt 
angewendet worden war. Es besteht im wesentlichen darin, dali daa 
Kondensalionswasscr, welches sich bei schwach crslarrtem Agar oder 
Blutserum ausscheidet, mit der bakterienhaltigen Masse geimpft wird 

,und man nun durch vorsichtiges Neigen das Konden.iatiouswasser die 
schrlige FlSche des NährhodenB überspEllen lülit. Dabei bleiben 
Keime auf der Ohorfläche b&ftcn und entwickeln sich zu isolierten 
Kolonien. 

Das Verfahren, die Keime auf der schon erstarrten Oberfläche 
des Nährbodens zu verteilen, kann auch vielfach mit Vorteil bei 
Platlenkuliurcn selbst Verwendung tinden. Kruab (61} verteilt dio 

[balttcrienhaltige Fldssigkeit mit sterilisierten Pinseln auf der Ober- 
flAche der Gelatine oder des Agars, während v. EHtiL-iitiNitEicu (^7) 
die FIDssigkcit einfach auf die erstarrten Nöhrbödcn aufgielit und 
Bach gründlichem Uebersplllen wieder abtropfen läßt. Auch IlRdss- 
BACK (:!0) verfuhrt in ähnlicher Weise, saugt aber den ('eberschuß 
an PIflgsigkeit unter dem Recipienlen einer Luftpumpe ab. 

Mit diesen Methoden kommt man bei allen auf Agar und Gelatine 
wachsenden Arten aus. soweit es sich nicht um AnaÖrobier handelt, 
deren Kultur flbcrhaupl eine gesoudcrtc Darstellung erheischt. 

Die Isolierung von Arten, die nicht auf Agar und Gelatine wachsen, 
bietet erheblich grCliere Schwierigkeiten. 

Kann man überhaupt feste Nfihrsuhstrate, z. B. Kartofl'cln. Reis- 
Dftbrbodeu, Oblateu, KieselsAuregallerte. Blutserum etc. verwenden, 
BO habe ic^i mich mit Vorteil eines ZerstSubers bedient, mit welchem 
icii die bakterienhaltige Flüssigkeit in äußerst fein vertciltetu, staub* 
förmigem Zustande über die Platte verteilte. Damit gelang es mir, 
fast stets gut isolierte Kolonien zu erhalten, nur ist darauf zu acbion, 
daß die FlQssigkeit, die man zerstauben will, nicht zu reich an Keimen 
ist. Bei Arten, welche auf festen Nährboden nicht wachsen, kann 
man entweder eine den Verhältnissen angepaßte Variation des 

iPlattenverfahrens anwenden oder diu Vvrdünnung&methode, welche 
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jedodi. wie ich gleich bemerken will, mehr Arbeit macht, als positive 
Erfolge aufweisen kann. Ich kann sie nach meinen eigenen, lüider 
acttr umfangreichen Versuchen niemaDilem empfohlen und abcr^ehe 
sie deshalb auch lieber ganz. 

Kin Platten Terfahren zur Isolierung von Mikroort^anismen auf 
flössigcn Nührbötieu hat Dbossbaoh (31) angegeben. Er verwendet 
Glasplatten, welche mit regelmAßig verteilten, gepreßten oder ge- 
schlinTenen Vertiefungen versehen sind, deren :{, .'), 9 oder 16 auf 
1 qcm kommen. Oder der Bodeu von Peirischülchcn wird mit 
Paraffin 3 mtn hoch ausgegossen und nach dem Brkalten mit einem 
kortbohrerartisfn Instnimünt entsprechende I^öcher ausgestochen. 
Dann wird dit^ bakiertonhaltige PlQssigkcil so weit als nötig mit 
sierilisiertpm Wasser vprdriiinl. über die Platte ausgegossen und die 
(Ibertififtsige Schicht mit sleriüsierteni, schwach geleimtem Papier fwrt- 
genommeii. Dabei entwickelt äich bei entsprechender Verdüanung 
in vielen der LScfaer nur eine Bakterienart Holtbs (52) zieht auf 
eine (ilasplatte sich kreuzende Linien von Asphaltlack, wodurch beim 
Uubertdelion mit der ebenfalls stark verdünnten Bakter)enfltlssi;ckeil 
oder heisser beim Beschicken der einzelnen Quadrate mit kleinen 
Tröpfchen durch eine Pipette ein /usammcnHii^tien der einzelneu 
Tropfen verhindert wird. Ich kann dieser Mothudu den Vorzug vor 
allen anderen einrfiumeo und habe mich derselben wiederholt mit 
ftroBem l-Irfolgc bedient Es gelingt indessen oft auch ohne diese 
Mittel, wenu man in sterilisierte Petrischälchcn von der bakterien- 
haltigen FKIssigkcit, die jedoch nur arm an Keimen sein darf, weit 
voneinander entfernt Tropfen mit einer Pizette auftupft, s«br oft. 
eine Uolierun<; herbcizofähren ; nur muß man in diesem Falte mit 
der Zahl der i'etrischälchtfn nicht zu geizig sein. 

Ist mnn aus Iraontl eirieiri Grunde bei Arien, die auf Agar und 
Gelatine wachsen, verhindert, Pl.-itlenkulturen an7,uleKen. 90 kann als 
Notbehelf ein Ausstreichen auf schräg erstarrtem NShrbodeu 
dicueo. Mau muS dann naiQrUcIi nur wenig Material flbertrageu und 
dieselba Nulel auf mehreren Glischen nacheinander möglichst breit 
ausstreichen: oft wird man erst in dem vierten oder Hinfton Ölfischen 
iMierte Kolonien erhalten, die zum Abiinpfen geeignet sind. Immer 
aiier ist diese Methode nur ausnahmsweise zn verwenden, sie liefert 
durchaus nicht so Kuverläsitge Resultate als die Flattenkultur. 

Wai; nun die Isolierung der einzelnen Arten anbetrifft so go- 
srhiebt dieselb«, hinreichende Verdflnnung der Keime vorausgesetzt, 
durcli die Plattenkultur in sehr vollständiger Weise. Ks kommt 
wohl hin und wjeiler vor. daß einmal zwei Keime ver»chic<loner Arten 
atnnnandcr haften und zu einer gemeinscltaftlichen Kolonie auswachsen, 
odtT dnli ^ie durch Zufall beim Krsfarron des Nährbodens so nahe 
zu liegen kommen, daß »ich die jungen Kolonien schon sehr frßh- 
zeitig lit-rnlircn und ineinander wachsen. Solche F.4lle sind at>er selten 
und im Vt-rtiiiltnis zu dor grotieu Zahl nur aus einer Art bestehenden 
Kolonien ganz ohne Itodeuiung. Die Ansicht IIolm's <&ÜJ über die 
Fi'ld('rgr«n/.eu dieser Methode mag fAr Hefecellen berechtigt sein, (Üi- 
Bakterien ist sie sicher OborlrielK-D. 

Die Platten kulturen mit (lässigen NfthrbJlden sind dagegen ity^ 
höhnten Orade unziiTerlUssig; die Vurleilung der Keime m d^^ 
FIduigkeit ist nie eine so regelmABigc. daß mnn in vielen TrTiiifch«;)^^ 
tat nur eine eiuzige Art rechnen darf, (iewöhnlich wird, «eon ^^ 
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Hfllfle der Tröpfchen steril bleibl, ein Viertel der iofizierten oder 
Rorh mohr Misclikulturen enthalten und man wird sieb riolfach zur 
Ik-uileiluiit!. o\) eine Reinkultur odor ein Gemenge vorliegt, zu 
einer zweiien Auiuiaat entivchließen mßssen, wenn die mikroskopisclie 
UniersuchuD^ nicht sofort zweifellosen AofsctiluU lifftirl. 

Um isolierte Kolonien von Keimen aus der Luft zu erhalten, 
kann man auch da» früher vielfach anRewandte Verfahren anwenden, 
feste Xälirsuhsiraie mit hinreicht-nd feuchter ObtrHäche, so daß die 
Huffullcndeii Koiinc festgehalten worden, eine Zeit lan^ der Luft aus 
zusetzen und dann in feuchter Kammer za haiton. Schröter (lOll) 
bat auf diese Weise zuerst seine rismentbakterien isoliert und später 
sind von vielen Forschern, z. B. Zoi'f, A. Kocu. auf dieae Weise 
Bakterienarten erhallen n-orden, die sonst nirgends aufgefunden 
wnralen. Als Nährboden ist man iiierbei niclit wie bei der Platten- 
kaltur bcschrünkt, sondern kann alte möglichen Nährsubstrate ver- 
nendon, iiisln^^nndere neben Gelatine- nnd v\t;arplatten auch gekochte 
Mohrrüben, Kartoffpln, Zuck »rr üben, sterilisierten Urotbrei etc. Je 
ISo^or man diu^e Nührliöden der Luft aussetzt, um so mehr Keime 
lassen »idi darauf uiedf-r und um so dichter stehen dann natürlich 
die Kolonien. Durchschnittlich kann man 1 - 2 Stunden der Lult 
caponiorcn. dann müssen die Substrate unter eine Glasglocke t^ebraclit 
0D<1 vor Venlnnstung geschlitzt werden. Am besten eignen sich auch 
hier Fetrischalchen, welche am Boden mit einer Lage sterilisiertem Flieü- 
giapit-r bedeckt sind. Das FlieU[iapier kann unter Ciustäuden mit 
sterilisiertem Wasser angefeucbtel werden. 

•2) M et b Oden zurKort/üehtun^ in Reinkulturen. Die 
auf die eine oder andere Weise isolierten Bakterienarten niHwen zar 
weiteren Uniersuchnng abgoinipft und forltiezücbtot werden. Will 
man dabei keine Kullurnierkmale beobachten, so ist jeric beliebi^ic 
Art der Fortznchtung, bei welcher die Bakterien tlherhaupl gedeihen, 
anwendbar, nur wird man natlirlich Methoden auszusuchen beslreM 
sein, welche inii^ilichst bequem xu handhaben sind und die Merkmale 
der belreflfenden An, so wenig wie es überhaupt angeht, verändern. 
Im allgemeinen wird man bei auf Agar wacJiscndun Arten die Strich- 
kultur auf schräg erstarrtem Agar anwenden. Ich ziehe dies« Form 
der Fortzflchtnng deshalb allen anderen vor. weil jede etwa steh ein- 

' schleichende Vernnreinigung sich auf schrSgom Agar um leichtesten 
wabrnohmon läßt und die Kultur bei der großeu OberHüclie durch 
rechtzeitige l."ebert ragung gerettet werden kann. 

Itoi Figmentbaktvrien , namentlich aus der B. prodigiosus- nnd 
Ps. violacea-Gruppü sind Kurloll'elu oder Reisnahrboden vorzuziehen, 
um die Farbstoff Produktion mi'>glichst intakt zu erhalten. Arten aus 
äQssigan NilhrbAden, die nicht auf feston wachsten, müssen in Heu- 
infus, «vont. verdünnt oder Bouillon weiter gezüchtet wbrdcu. 

Es lassen sich aber schle<;ht allgemeine Regeln geben, da die 
Bakterien sich bei fortgesetzter Züchtung sehr ver-ichieden verhallen. 
Die einen vortragen die Gefangenschaft sehr gut und wachsen wo- 
mriglich immer Qpingcr, während andere sichtlich in ihrer Waclis 
tumsenergie zurückgehen und schließlich Oberhaupt eingehen. Dom 
Suche man durch Wcchst-I iles Nälirbodens und der Temperatur, bei 
%«elcher diu Kulturen gehalten werden, zuvorzukommen. 

Die Temperatur spielt eine große Rollo bei der Kultur. Viele 

der pathogvnen Arten wachsen überhaupt nur hei Wärmegraden, diß 
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der ßlutw&rine nalie kommen oder doch wenigstens wesentlich Ober 
der Kcniilinliriien ZimriK-Ttemporülur lieptMi. AmU-rt' wieder vorlaagCD 
niedriKf Temperatur zum Geiteiheii. namentlich einige Farbstoffbildner, 
die, wenn sie auch hei höheren Temperaturen wachsen, leicht ihre 
Farbetoffproduktiou einbüßen. 

Nicht unwichtig ist es auch, die Bakterien öfter auf frischen Nähr- 
boden zn nherlragen, umzuitnpfen, durchüchnittlich etwa alle 3 bis 
4 Wochen. Manche Arten, namentlich patho^ene. vertragen bekannt- 
lich nach diese Zeil nicht einmal, sondern niUsscn viel Öfter umge- 
impft werden. Andere, besonders die Sporen bildenden, halten wieder 
sehr viel länger aus und die Kulturen sind oft noch nach vielen 
Monaten am Leben. Indessen sollte man auch bei diesen Arten nicht 
länger als 4 Wochen mit der Abimpfung zAgern, sonst leiden ver- 
schiedene Eigenschaften und man erhält Kulturforineo mit irgeod 
welchen Mängeln. 

Unter allen UmsUbiden ist ein möglichst h?lußger AVechiiel des 
Nährbodens bei längerer Kultur zu empfehlen, wodurch man sich 
gegen die unliebsame Entstehung von abweichenden Kulturformeu 
am mei-<>teu schützt. Besonders ist auch ab und zu die Verwendung 
flflssiger Nährböden zu empfohlen. 

Schutz der Kulturen gegen Licht ist ebenfalls ein wichtiges Er- 
fordernis. Gewöhnlich werden die abgeimpft^n Kulturen in Olasge- 
füfien aufbewahrt; man thut gut. die Gefäße von Innen mit schwarxem 
Papier auszukleben, so sind die Kulturen auch dann gegen Licht hin- 
reichend geschlitzt, wenn sie einmal außerhalb des Schranken eine 
Zeit lang stehen müssetL 

Sf'hließllch sei noch auf einen Punkt aufmerksam gemacht, der 
mit den unungeDehinsIeu Teil bui der Züchtung uinor größeren Zahl 
von Reinkulturen bildet: das Schreiben und Aufkleben von Etikeiteo. 
Ich helfe mir, um dies zu umgehen, in der Weise, daß ich zweierlei 
Reafrensglftser. enge und weite, verwende. Die weiten werden etikottirt 
und dienen nur als UOlse (ür die engen, mit N.'ihrsuhstrat gefOllten 
and geimpften. Itei der Abinipfung werden nur die frisch geimpften 
(ilflschen an Stelle der alten in die eiikettierlen IlOlsen geschoben. 
Auf meine Vemnlassung fortigt neuerdings IIellige auch Klammer- 
schlldchen aus (Vllnloid an, welche sich bequem beschreiben oder mit 
gesrhrifhencn Ktiketten bekleben lassen und von unten Ober das 
Rcagi'usgtas geschoben . dioses fest umschließen. Diese Klammer- 
üchildchen laftsen sich ebenso auf die neu abgeimpften Kulturen Oher- 
Iragen und haben sich in der kurzen Zeit, die ich sie benutzen 
■"Dtc, rerhi gut bewährt, 

"-olz aller Vorsicht und Sorgfalt wird man immer ab und zd 

tinri-iiiii^iing auftauchen sehen; gewöhnlich lassen sich dieselben 

(mabltii'm Revidieren der Kulturen leicht erkenneD. denn daß 

nreinigung gerade so wuchst wie die Kultur, istäuß«rst selteo. 

'b kann man durch rechtzeitige Abimpfung tod einer Stelle, 

'h» weit von der Verunreinigung entfernt ist. die Kultur 

ntitriritge». Mitunter wird man aber zur Platlenkultor 

IsMn, um die An sicher rein zu erhalten. Es ist Qb«r- 

von Zeit zu Zeit einmal wieder Platten zu gießen, man 

die<!p Weise gar niclit seilen Verunreinigungen, die sich 

lieii haben und die man vielleicht schon eine Zeit 

...->. .vi hatte, Autiordcm kann mau durch gitcignotc 
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Au8wah] der ab7.11 impfen den Kolonie auf der Plalte l>is zu einem (:«• 
wissen (jrade n-teder ein kräftigereR oder norinaleres Waclisttim der 
Kultar erzielen. 

3) Methoden znr Unters uchung der Kaltareigen- 
Schäften. Die nichtigste ist auch hier die Plattenkultur. res|». die 
Kultur in DoppolsL-halcn auf Agar und GolatiD«. Duxu küiumca 
WL-it«rhin Kulturen in ReagensglSschen auf gerade oder scliräg er- 
slarrtem Agar und Gelatine, Kultur in Hüs^igen Nährböden, auf Keis- 
mehl, Kartoffeln etc. 

Bei den Plattenkulturen hat man darauf zu achten, daU die Zahl 
der KeimR gering sei, die Kolonien dürfen sir^h nicht gegenseitig im 
WaclisUim hinderü oder gar nach einiger Zeit berühren, sondern sie 
sollen sich vollständig frei entwickeln können. Deshalb eind Platten 
mit zu zahlreichen Kolonien von vornherein auszuscheiden. Wie viel 
Kolonien auf einer bestimmten Fläche waehson dürfen, riehlot sich 
nach dem Charakter der Arien; Je weniger diese Tendenz zur Aus- 
hreilung und Verflüssigung zeigen, um so mehr kfinnen natürlich 
Kolonien neben einander gedeihen. 

Bei StrichkuUuren auf schräg erstarrten Nährböden, wozu ge- 
wöhnlich Agar verwendet wird, ist es wünschenswert, rfaß die zum 
Strich verwendbare Flüche möglichst lang ist. Der Strich selbst ist 
am b«£ten mit einer kleinen Ocse aus feinem Dralit in der Weise 
auszuführen . daß man mit der infizierten Oese vom Kondensations- 
wasser beginnend, einen geraden gleichmälligen Strich bis zum Ende 
des Nährbodens zieht. Die Oese des Drahtes ist für diesen Zweck 
kleiner zu wählen als bei anderen Arbeiten. Man zieht einen ca. 
0.6-8 mm dicken Platindrahl am Ende in der Flaminc dßnn aus 
und biegt die.sen nur kurzen Teil nm. wodurch der Platindraht selbst 
seine für die Impfung nötige Widersiandsfithigkeit behält 

Bei der Anlage von Stichkulturen ist ein starker, vollkommen 
gerader, an der Spitze zuge-schlitfener Platindraht erforderlicli, der bei 
der Impfung möglichst senkrecht in den Nührboitcn zu stolten ist. 
Schwache Drähte vt-rbiegen sieb oft Beneke (7) führt den Stich 
dicht anter der Ginswand , wodurch man erreicht, daß man die Ent- 
Wickelung der Bakterien im Sticbkanal unter dem Mikroskop beob- 
«chtfin kann. 

Kulturen auf Kartoffeln oder Reisnährboden kann man entweder 
durch Aufstreichen der Bakterien mit stehlis. Flatinöse oder Pinsel er- 
zielen oder man überstfiubt den Nfihrbodcn mit einer Aufschwemmung 
der Ilakterien durch einen Zerstäuber, je nachdem man einzelne 
Kolonien oder Slrichkulturen erhalten will. Hei dem Keismehln^^hr- 
boden kann man auf die Bakterionaufschwemmung direkt aufgiclien 
and überfließen lassen. 

Bei Kulturen in Flüssigkeiten kommt es darauf an. ob man eine 
RToße Oboriläche, also ruichlicbün Ssuerstoffzutritt oder kleine Obor- 
nSche mit geringerem SauerstolTz» tritt haben will; im ersteren Falle 
kann man EnLKSMKYKR'sche Kölbchen oder Petrischalen, im letaleren 
Beagensglfiecr verwenden. 



§ 3. Die Kulturmerkmale. 

Zur linterscheiduog der Bakterienarten sind wir noch zumeist 
tuf die biologischen Figenschafteo derselben angewiesen und unter 
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diesen nehmen wieder die Kalturroerkmale im enteren Sinne di« erste 
Stelle oiu. Zu dicson KultiiriiiLTkinalcn siod zuiiäcliM alle niil hloßeni 
Auge oder unter dem Mikroskop nalinielim baren Erschein unRen des 
Wachstums der Itakterien xu reebnen , ferner die Entwickelung 
cbarakteristigcher Gerüche, die ohne weiteres orkcnubarcn \er- 
inderun^on des Njthrsubstrates, wie Verförbong oder VertltlsstRaDg 
der OclalinK. KntfJirbanß f;efärbi«r Nfibrböden. (äerinnunK von Milc£ 
etc., i^-lilicßltcb die durch cinfacliL- Mittel zu erxiolcDiIcu cticniiscbea 
Reaktionen. 

Die zuerst|;enannlcR. durch die gmße Verschiodcnhetl im Wachs- 
tnm und in der Enlvriekcluug auf kQusIltcheii Nährböden besonders 
vielseitigen Merkmale beziehen sich nieder haupisAchlich »uf Form 
und Farbe der Kolonien, auf den Olsnz, die inner« Struktur, die 
Konaiitenz. ob dUnu oder zähtiflssiß. schmierig, fadcuziehend, trocken 
u. s. w. Nor hei BertlcksichtiKung »Iter dieser Merkmale wird es ge- 
liaeeD, ein einigermaßen volUtändißes ItÜd einer llaklerieitart ru liefeni 
nad es iet sehr zu bcduueru. duü die moi»itvD Bvschrcibuu^ou in dic-scr 
Hinsicht sehr kurz sind. 

Auch hier ist das Aussehen der Kolonien auf den Plattenkuliureu 
gewöhnlich am cbaraktcristischäteD und cigouartifnteii. Die Mcrkm&lc, 
welche uns die Plattpnkullaren der Bakterien Hefern. sind außer- 
ordentlich nertvoll znr l'nterschoidnng der Arten ; aber ihre vollstAndige 
Beschreibung ist fast unmfiglich oder wenigstens kaum jemals ganz genau 
wiederzugeben- Denn eine Kolonie auf der (jeiatine[>!atte. um die es 
sich ja vornehmlich hiindell, i.st kein Ding, welche.'^ einmal entKtanden, 
seine (lOt^lalt. seine Farbe, »einen (ilanz binbehält. m ist etwas 
Lebendes, Wachsendos, sich fortwährend VeränderndeR. Und dieser 
Wechsel ist es, der eine Beschreibung erschwert, deuu er bringt es 
mit sich, daß wir auf einer Platte von demselben Organismus alle 
möglichen F.ntnickelungsstufen von Kolonien gleichzeitig vor uns Imben, 
die oft völlig von einander vorschiedeu sind. 

Man sollte meinen, daß alle Keime, die zu derselben Zeit in den 
neuen Nährboden übertragen werden , wenigstens annilhemd gleich- 
zeitig sioh auch eninickeln würden. Da-s ist aber durchaus nicht der 
K»IL Es iftt dies, nicht bloB auf individuell verschiedene Wach»Iunis- 
euergie der einzelnen Keime, die zweifellos vorhanden ist. zurfick- 
zufahren, sondern auch darauf, daß sich die Keime in verscliivdcneti 
Schichten derfielatine befinden and sowohl eine verschiedene Saner- 
stotTniengc zur VerfQgung haben, als auch durch den Widerstand der 
lielutine bei der Ausbreitung der Kolonie ungleich beeinflußt werden. 

Hiernach werilen sich zumlch^t die an der Oberdilche der GeJatine 
befindlichen Keime in anderer Weise enlnickdii aU die eingesehlua- 
M>nen, im Innern der Gelalinc iicgeiiden und diejenigen, die auf 
der IJoterseite der Schicht, am Ulasboden sich angesJe^Ielt haben. 
Den orsteren steht eine ungleich grOBere Sauerstofl'ineuge zur Ver- 
fOgung; Ihnen stellen sieh bei der flliclißnfSrmigeu Ausbreitung keine 
HindnrnisM) entgegen und sie werden sich dements|>rechcnd von An* 
fang an mehr dlcfaenartig ausbreiten. Die ringsum von der Gelatine 
umschlossenen dagegen sind zwar vom Sauer^turT nicht vßUig abgo- 
sehlosum, haben aber doch eine langsamere Ersetxung des verbrauchten 
SaaurstofToi zu ertragen und linden bei ihrer Ausbreitung ein ge- 
viaaes mechanisches Hinderni»^ in der sie rings umgebenden Uelatiöe. 
Sie worden sieh du«halli nicht nur langsamer entwickeln als die an 
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der Oberfläche beändlicheD, sondern, da die Wach^uinsbedtiigungeu 
nach allen Richtungen hin annähernd die gleichen »ind, auch eine 
mehr oder weniger der Kugelgestalt sich nähernde Form annelitnen. 
Noch anders entwickeln sich die am Boden enistohendcn Kolonien. 
Hier wird der Kntwickeiung nach der einen Kiclniing durch den 
festen Glasbodcn ein unüberwindlichoa Hindernis entgogengesetzt, 
während andererseits zwischen Gläs und Gelatine ein mitunter nicht 
nnbeträehtliches , aber sehr eigenartiges Flüchenwachstum sich ein- 
stellt. Stets bleibt uäinlicli die Kolonie außerordentlich dünn und ist 
nicht mit der an der Oberfläche cntslandeneu zu vergleichen; oft 
entstehen nur irisierende, schleierartige Ueberzöge am Glasboden. 

Sind diese 3 Type« der Kolonien nicht durch Uebergünge ver- 
bunden . so bilden sie sehr charakterisliäche Merkmale bei vielen 
Arten. Sobald aber beispielsweise ursprßnglich im Innern der Gelatine 
gewachsene Kolonien an die OberHäche gelangen, kommen oft ganz 
abweichende Gcstallon vor, deren Verschiedenartigkeil zuweilen ganz 
außerordentlich ist und deshalb eine Beschreibung so erschwert Es 
bleibt nichts Übrig, als liiere atypischen Kolonien unberücksichtigt zu 
lassen, wen» man sieh nicht auf eine allzu weitläufig« Beschreibung 
einlassen will. 

Ein anderer Uebelstand ist die verschiedenartige Ausbitdung der 
Kolonien auf den Platten, je nach dem sie sich dicht oder vereinzelt 
entwickeln. Sind die Kolonien sehr dicht, so bleiben sie in der Kegel 
auch sehr klein; es braucht durchaus nicht eine Berührung zu er- 
folgen, sie können im Gegenteil noch weit auseinander liegen und 
dennoch das Wachstum frühzeitig cinstelleD. Verschiedene Arten ver- 
halten sich hierin ganz verschieden. Ks mögen die Stoft'wechselpro- 
dukte sein, welche hierbei die Hauptrolle spielen, denn es ist nicht 
anzunehmen, dal) der Verbrauch von Nflhralonen so rasch ein weiteres 
Wachstum hindern sollte. Es ist aus diesen Gründen auch nur mög- 
lich, die typischen Kolonien allein zu beschreiben und alle Abweich- 
ungen nur da, wo sie wirklich für die Art charakteristisch sind, an- 
zuführen. 

Von den Merkmalen, welche sich fUr die einzelnen Arten ans 
den Flattenkulturen ergeben, sind Form und Farbe am augenl'fliligsten, 
hauptiiüchlich an den ubcrflüchlich gclegenL'ii Koluniun erkennbar. 
Die Kolonien können pinselschtmmelartig, wurzcltömiig wachsen oder 
eine zusnmmenhilngende mehr oder weniger runde Kolonie darstellen, 
deren Rand wieder glatt und scharf oder in irgend einer Wuisc un- 
rogclmäßig gestaltet ist, oder die Kolonie vorläuft unmerklich, ohne 
Ausbildung eines scharfen Randes, in den Nährboden. Der Rand ist 
vielfach sehr charakteristisch durch Ausläufer, dicht oder zerstreut 
stehende Borsten , Lappen und Fortsätze der verschiedenslcn Art, 
aber er ist beim Wachstum der Kolonie auch am meisten den damit 
verbundenen VerändernnKen unterworfen. Kltenso wichtig ist die 
innere Struktur der Külunio, die oft deutlich konzentrische Kreise 
oder zonenartig ausgebildet« Partien von verschiedener Dicke oder 
Färbung erkennen läßt. Oder es linden sich oft Systeme oinfaclier 
sich kreuzender Linien . die bald gerade, bald krumm oder unregel- 
mäßig verlauten, bei Bacillus typhi und «meinen Verwandten die auUer- 
ordcntlich charakteristische Struktur eines Eisstilckes mit muscheligem 
Bruch , l>ei Bactorium Anihracis das Aussehen eines LoekcDkopfcs. 
bei Bacteriuni Castellum das Bild eines Feetungswalles zeigen. Auch 
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ist der Inliall der Kolonie bald vdllig homogen, bald feinkSrnig. bald 
KTobkörnip oder in zerrissene Partien Resondert, oder er zeigt warzige 
oder buckelige Erhebungen. Dii>£C bei 40 i^ofaclier VergrÖßeruDg 
erkennbaren EigentQrolichkeiten sind oft schon hinreichend, eiuzclue 
Arten oder weni|;sten (irnpp^n aufzufinden. 

Mit t>lo£cin Auge kann man wieder andere Merkmale festatellen. 
Manche Arten bilden dicke, fast undurchsichtige Kolonien, andere 
schleierartige, kaum wahrnehmbare Uebcrzfige; bei den einen erbebt 
sich die Kolonie nicht Ober das Niveau, oder sinkt sogar ein, bei 
anderen wSchst sie kuopfförmig in die Hübe u. 8. v. Kichtver- 
tlüssigung oder langsamere oder raschere VerflQssigung bilden 
weitere Merkmale, ebenso ob die (Jelaiine nur soweit das sichtbare 
Wachstum der Kolonie reicht oder ini weiten Unikreisv um dieselbe 
verflüssigt wird. Der Glanz der Kolonien ist sehr verschieden ; manche 
sind matt, ohne jeden Olanz. andere stark glänzend, fast spiegelnd 
DDd dazwischen liegen alle Abstufungen, die Oberhaupt denkbar sind. 
Ebenso erscheint dem bloßen Ange die Oberfläche bald glatt und 
eben, bald kßrnig oder runzelig, oder gefaltet Bei verflüssigenden 
Arten bildet die Kolonie in der vcrflOssigtcn Gelatine bald uine dif- 
fuse Trübung, bald eine feste, körnige Masse, bald ein Oberflächen- 
hiutchon u. s. w. 

Die Farbe der Kolonien ßUt besonders in die Augen. Bei der 
Mehrzahl der Arten ist sie weiß in allen möglichen Abstufungen vom 
reinsten Kreideweiß bis zu schmutzigen FarHentÖnen, oder anderer- 
seits KU farblo^o. was^erhcllcu Kolonion. Bei anderen Arten ist sie 
gelb, rot, braun, blau oder violett, ebenfalls in allen möglichen Nq> 
sncen. oder die Gelatine wird in der Umgebung der Kolonie, meist 
blaagrfln tluorescierend. geßlrbt. 

Auch die in der Gelatine oingeschlosscnen Kolonien zeigen oft 
recht charakteristische Eigenschaften, im allgcmcioou aber in weit 
geringerem Grade, als die oberflSchlich gelegenen. Gewöhnlich wird 
auch der Farhenton. den die Kolonion unter dem Mikroskop zeigen, 
ang^ebeo 1 du ist aber ein Merkmiil von sehr zweifelhaftem Werte. 
Denn die Flirbung der Kolonien erscheint außerordentlich verschieden, 
je nachdem man sie mit enger oder weiter Blende betrachtet, nach 
den BelouchtungsverhältoissoD im allgcmoincn und je nach ihrer Lage 
in der Gelatine. 

Die Stricbkulturen auf Agar lassen ähnliche Eigenschaften 
erkennen wie die riattunkulturen . nur ist die Zahl der Merkmale 
wesentlich beschritnkter. Etwas anders verhalten sich die Stich- 
kulturen, namentlich in Gelatine, wo man zwei Teile, die im Stich 
und die an der Oburfläche sich entwickelnden Kolonien, zu nnler- 
scheiden hat. Der Stich giebi auch schon dnrflber AufschluK. ob die he- 
treffende Art fakultativ anaü^roli wächst oder nicht. Die flOssigen 
Nahrmedien sind insofern von Wichtigkeit, als sie von manchen Arten 
getrflbt werden, von anderen nicht; mitunter bilden sich auch Ufint- 
dien an der Oberfläche oder es setzen sich Flocken an den Glas- 
wftBdoii an etc. 

Es wlire flberflflssig. hier auf alle vorkommenden und möglichen 
Eigenschaften der Baklerienkolonien hinzuweisen, da ^ich doch mit 
doni Auftinden neuer Bakterien immer wieder neue Eigenschaften 
einstellen würden. Eins mufi aber hier noch besonders hervorge- 
bobeo werden, doli nämlich, leider t alle Kulturmerkmale in grüßcrem,. 
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o4er geriogerem Grado inkonstant sind und sich früher oder si»&tcr 
eiDiDal ändern künneu. Ein zweites „leider" kann man zu der Tliat- 
SAche setzen, dälS uns die Umstände, unter denen solche Verände- 
rungen zu geschehen pflegen, noch zum weitaus grCßtcn Teile uube- 
liannt sind und wir duJier auch nicht in der Lage sind, denselben vor- 
zubeugen oder die bereits eingetretenen wieder au beseitigen. Wir 
inOsücn also den KulturnMirkmalen stats mit einer wachsamen Kritik 
gegen Qboi'sieheu. nainenllich hoi Arten, die schon längere Zeit im 
Lnhoratorium gezilchtpt wurden und die fast immer in irgend einer Hin- 
sicht kleinere oder größere Aenderungen in ihren Kulturnierknialon er- 
litten laben. Man kann sich von di-o Kulturnieripiialen noch niclil eman- 
zipieren , sie sind ein notwendiges Uehel, welches der Bakterien- 
systentatik vorausNielitlich noch lange anhaften wird. 

Die VertlÜHsigung oder Nichtvertiüssigung der Gelatine durch 
Bakterien ist durchaus keine so feststehende und uuveründerlicbe 
Kigenschaft, als man im allgemeinen annimmt. Hin und dieselbe Art 
vermag im Lauf der Zeit sich sehr in dieser Beziehung zu ändern, 
Arten, die anfangs Gelatine verflüssigten, können diese Eigenschaft 
nach nnd nach verlieren, und umgekehrt. Man kann auch durch fort- 
gesotzte Auswahl der am meisten und der nm wenigsten verflQssigenden 
Kolonien auf Plaltenkultureo naeh und nach, von eiueni Keim aus- 

fehend zu einer stark und einer schwach oder gar nicht veräflssigenden 
orm gelangen, wie mir dies beim H. prodigiosus gelungen ist. Kioe 
Erklärung fQr die Auudcrung im Vcrfliissigungsvcrmügen besitzen wir 
nicht. Außer diesen unzweifelhaft in der Aeuderung der Kigenschaften 
einer Art selbst liegenden Erscheinungen, bestehen jedoch noch zwei 
andere Iir-SBchen zur Erklärung der, Aenderung im Vertlltssigungs- 
veriuügcn. Dieselbe Art verhält sich gegenüber Nährsubstraten von 
verschiedenem (ieliall an (ieluline sehr vcrscliiedcu; während 6-proz. 
Gelatine noch rasch vertlfissigt wird, ist 10-proz. schon sehr viel 
nidentandsfahiger und l.'>- oder 2U'proz. wird vielleicht kaum noch 
erweicht. Dann aber spielt die Tom|>eralur eine bedeutende Rolle 
und ein Unterschied von 1" kann, wenn die Temperatur (Iberhaupt 
einmal erst ^f)" C erreicht hat, außerordentliche Unterschiede herbei 
fahren. Bei Arten, welche übi-rhuuiit nur ein geringes VerflOssigungs- 
Termfigen besitzen, spielen also Unterschiede in der Konzentration der 
Gelatine und dt-r Temperatur, bei welcher sie gozQchtet worden, eine 
große Rolle: daher kommt es. daß manche Art von einem Forscher 
als rerflO.'^sigend. von dem anderen als nicht verflüssigend angegeben 
wird. Man muß aus diesem (j runde bei so zweifelhaften Arten 
immer die Konzentration der Gelatine und die Temperatur, bei welcher 
durch die Bakterien eine VerdOssIgung stattfand , angeben. Er- 
wünscht ist es, bei Beschreibung neuer auf dieser 
Grenze des Verfl üssigungsvurm Jigens stehenden Arten 
auch die Temperatur anzugeben, bei welcher die 
nicht infizierte, bei den Versuchen benutzte Gelatine 
sich zu vcrflQssigon beginnt. Daß Gelatine durch Bakterien, 
die sie sonst nicht verliOssigon, unter fempcraturcu. die ihrem Ver- 
flfi&sJgungspunkt nahe kommen. verdUssigt werden kann, wurde auch 
von I'ane (8.'Ji bei Streptococcus pyogenes konslatieri. Die Ver- 
tla^sigung beruht wahrsclK-inlich immer auf der Ausscheidung eines 
jieptonisierenden FV-rmentes (Strrnreru I IH). welclies jedoch je nach 
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der Kulturforni oft in so geringer Menge produziert wird. daB our 
eine Erweichung des NUrbodenR stattfindet 

Line gewisse Bedeutung hat auch die KulluraufgcßrbtenNShrbüdcQ 
zu beanspruchen. SnXAillT) \erweudeie außer Indigo insbesondere 
Meibylenblati und ätellte fest, daü ein Teil lier Bakterienarten den Farb- 
ütoff reduziert, ein anderer ibu unverändert läßt. EtozSAiiEOYi M0)> 
glaubt die EutfSrbung de» Nährbodens allerdings «cniggleuM teilweise 
darauf zDrllckfflhren zu kOnnen. daB die Bakterien selbst sich filrben und 
dndnrch den FarbäiofT dem Nährboden entziehen, eine Ansiebt, die 
jedoch nicht ganz richtig ist. Wir wissen, daß eine vollkouiuiene Eni- 
(irbung von Agar, welcher durch indigschwefelsaures Natron stark 
blau Keförbt ist. bei anaeroben Bakterien einiritt. Femer unterliegt 
es keinem Zweifel, daß eine eigentliche Färbung der Bakierieu erst 
bei ihrem Absterben eintritt. Insbesondere bei dem so giftigen 
Methylenblau oder Methyl violett. Das lebende Flasma nimmt diese 
Farbstoffe nicht auf. Caiiex (34) und rETRUSciiKY (91) haben die 
Reduktion von Lackmus durch Bakterien beobachtet. Dieser Farb- 
stoff dient noch gleichzeitig als Indikator fflr SSure- oder Alkali- 
bildung. BiRcu-HiRscuPELD If*. 10) fand, ähnlich wie Rozsauegti. 
daß sich Bakterien in gefärbten L<'isuni;en fSrben. besonders soll da.s 
Phloxinrot die Sporen deutlich färben. Hier iie;;! ebenfalls ein Irrlum 
zu Grunde: Sporen lärbcn sich in lebenskräftigem Zustande noch viel 
weniger, als vegetative Zellen und was Bircii-Hirsciipeld als ge- 
erbte Sporen gesehen hat, sind höchstens Plasniaballen in bereits 
abgestorbenen Zelle» gewesen. Daß sich die äußersten Schichten der 
BaKlerienmembraiien färben können, auMi im lebenden Zustande, 
kommt allerding» vor. aber keine Färbung des lebenden I'lasmaiS. 
UA9SER 38) beobachtete auf mit gefärbten N-^hrbOden hergeMellten 
Flattenkulturen eine Färbung der 'lyphusbacillus-Kolonien, während 
sich die umgebende Gelatine gleichzeitig cut^bte. Ich habe dies« 
Versuche nachgeprOft, kann die Angaben Gasser's jedoch nicht be- 
stätigen; eine KntfUrbung der fielaline erfolgt oft in kaum nennens- 
wertem Grade, oft allerdings deutlich; eine Färbung der Kolonie, die 
wesentlich stärker wSre. als die der utnget>enden Gelatine, habe ich nicht 
oft beobachtet, [.eukaix (Tl)fan<l ebenfalls einen Organismus, der mit 
Anilinfarben gefärbe Nilhrbüden rahch zu cntRlrbeD vermag und dabut 
Starke alkalische Heakijon derselben herbeiführt. Ucberbaupt steht 
die KninrbuDg der Nührböiicn, soweit es sich um Anilinfarben handelt, 
gewöhnlich im Zusammenhang mit Alkaliproduktion. 

Bisher ist auf diese Eigenschaft der Bakterien, gefärbt« NälirbOdcn 
zu entßrben, viel zn neniß Wert gelegt worden; sie verspricht vielfach 
ein gutes Mittel zur Differenzierung verschiedener Arten xu werden. 

Fast gleichzeitig wurde von BirjwtD (I9| und Töul (93) ein« 
etgentßmliche chemische Reaktion der Cholerakultnren entdeckt, eine 
Rotnirbung der Bouillon oder der veräüssigten Gelatine bei Zusatx 
von reiner Salzsäure. Dieses Cholerarot ist nach Brieoer (15, ]<i> 
ein Indolderivat. Indol wird aus Albuminaten stets durch Cholera- 
baklerien gebildet, nur bei Gegenwart von Nltritln bildet sich jedoch 
bei Zusatz von MineraJsäoren die Rotßirbung (Nitrot-oindolreaktioD). 
Dieselbe rief bald zahlreiche Nachprüfungen hervor, aus denen schließ- 
lich hervoruing, daß die Cholerabakteriun in der That Nitrate zu 
Nitriten zu reduzieren vermögen und daß sie Indol bilden, wodurch 
die Reaktion erklärt wird, daß aber diese EigeDScb&fteD durchaus 
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nicht den Cliolerabukterien allcia. sondern sclir vielen anderen aucli 
zokomme. Es «teilt« sich auch heraus, daß von vielen Bakterien- 
arten nur Indol produziert wird , aber Nitrate niclit zu Nitriten 
reduziert werden. Enthillt jedoch der Nährboden an sich oder die 
zugesetzte SiJiire nur Spuren von salpetriger Süure, so tritt dennoch 
die Niiroäoindolreaktion ein. 

Das Zustandekommen der Nilrosoindolreaktion ist übrigens von 
verschiedenen Faktoren aidiäiigi^. die anfangs niclit beachtet wurden, 
was die Nichterfotge vieler Ilakteriologen, wie Ai.i Cohkn (4), ZXs- 
LEIN i'I35) und anderer erklärt Bu-iwid (20) empfahl eine S-jiroz. 
Peptonl^sung mit '/i Proz. Kochsalzziisatz und zur Auslösung der 
Reaktion SalzsSure Fktri (Hl) verwendet nnr Schwefelsäure und 
giobt an, dall die Choicrarntreaktion am stärksten einträte, wenn die 
Kulturen 24 Stunden im Brütschrank verweilt hätten. Geyerince 
\H) zeißt, daß ein zu hoher Pro/.entgehalt der Bouillon an I'epton. 
dem Eintreten der Nilrosoindolreaktion binderlich ist. und empfiehlt 
nur eine '/,-proz. Nitrate konnte er in seiner Nährbouillon nicht 
nachweisen, (.orini (41) macht darauf aufmerksam, dali beim Vor- 
handensein von durch Cbolerabakterien vergärbaren Kohlehydraten 
kein Indol von Cbolerabakterien gebildet werde, oder erst nach Ver- 
lehrong der Kohlehydrate, weshalb man bei der Auswahl des Peptons 
sich durch dio Biurctreaktionen von der Abwesenheit von Kohle- 
hydraten überzeugen muß. Bleisch (11) weist darauf hin, daß auch 
nianche Peptone so arm an Nitraten sind, daß eine Nltritbildung nicht 
stattfinden kann und deshalb die Nitrosnindolreaktion unterbleibt. 
Liefert deshalb eiu l'eplou nicht tuit Diphcuylamin eine deutliche, wenn 
auch sdiwachc Reaktion, so ist durch Zufügung von Nitraten abzu- 
helfen. Selbstverständlich darf der Nährboden keine Spuren von 
Nilriten enthalten. 

Gegenwärtig stellt man die Nitrosoindolreaktion am besten mit 
Kalturcn an. die 24 Stunden in einer Peptonkochsalzbouillon (U)Oat\a. 
dest, 1 Proz. Pepton WiTTE-Ho^tork. 0.5 Pron. Chlornatriuin) im Brut- 
schrank gewachsen sind. Als Säuro ist reine Schwefelsäure zu ver- 
wenden. Die Nilrosoindolreaktion ist dann vielfach auch bei anderen 
Bakterien nachgewiesen und oft differential - diagnostisch benutzt 
worden, so von Kitasato (62), Neisser (HO), Pai-mikski und 
ORLOW8KI (84) u. a. Sie hat längst ilir Ansehen als spezifisches 
Reagens auf Cholerabaklerien verloren , aber dennoch bildet sie ein 
gutes Mittel, gewisse liruppon unter den Bakturien zu untersflieirien, 
Uebrigens macht Beyerinck noch auf ein besonders ompfindliches 
Mittel zum Nachweis des Indols aufmerksam, und Lükkewicz (74) 
gieht eine von Ilosvay vorgeschlagene Modifikation der ORtBSs'schea 
Naphthylaniinreaktion an, durch welche noch ganic minimale Spuren 
von salpetriger Sllure nachgewiesen werden. 

Zu den Farben reaktionen gebart auch die durch Säure- oder 
AlktUbilduDg bewirkte Aenderung im Farbeiiton von mit Lackmus 
renetzten Njlhrbnden. Petrusciiky (Pli wandte Lackniusniolke an. 
von anderen wurde Lackmus-Bouillon oder -Oelatine verwendet. Es 
ist dabei zu bemerken, daß ein Vorhandensein von Kohlehydraten in 
der Regel Säurebildung veranlaßt, während später die durch EiweiB- 
zersetzang hervorgerufene Alkalibildung nach und nach die freie 
Sllure neutralisiert und schließlich eine alkalische Reaktion bewirkt. 
Die Lackmusnäh rböden kOnnen deshalb in |den ersten Tagen rote. 
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spiter neutrale und schließlich alkalische Reaktion anzeigen, man tbut 
aUo pul. diese VerhilltniSBe hei etwaigen Angaben zu berücksichtigen. 

I)ie Beschaffenheit ik-r Kährböiicn ist nicht nur för das Ausgehen 
der Kulturen, sondern auch fUr ila.s ganze Wachstum derselben von 
größter Bedeutung. An erster Stelle steht die Iteaktion des Nähr- 
bodens. Ks giebl sclbülvcrfitfiodlicli keinen AlkalitAtsi^ad , der fflr 
alle Bakterien ein Optimum darstellt, ebensoncnig, wie es eine fQr 
alle Bakterien gleich liegen de obere oder untere Grenze — Ober dea 
Nentralitätspunkt hinaus - giebt Manche Arten, nie die Cholera- 
bacillen, sind iuBcrst empfindlich gegen die geringsten Spuruu von 
Sfiure, gedeihen aber noch in recht starb alkalischen I^suneen ; 
andere, wie die Typhusbucitlen, sind weniger empfindlich und wachsen 
noch auf Xährböden mit deutlich saurer Reaktion (Kitasato 63). 
Dahhen [2b) weist darauf hin, dafi die Cbolerabaklerien bei Vor- 
handensein ron 8 Proz. Soda noch gut gedeihen, wShrend sie bei sehr 
schwacher AlkalilSt gar nicht oder sehr langsam waclisen, woraus sich 
der hiuüg negative Befund bei Untersuchungen auf Cholerabakierten 
erkUren läßt. Hks^e I49) fand einen (behalt der Nahrbfiden von 
0,ül— 0,ti23 Proz. am grtnsiigstcn fQr Cholcrabaklericn. Gewisse Sumpf- 
wassertwkterien kommen nach Pohl <!)-1) ebenfalls aar bei einem 
Stark alkalischen Nährbtxlen gut zur Entwickelunp. Ueberhaupt spielt 
gerade bei der Ma^ssciiuntersuchung die Reaktion der N'fihrbüden, wie 
von verschiedenen Seiten, u. a. von Seoowick und Prescott rli4) 
gezeigt wurde, eine groSe Rolle. Dafi die frdher allgemein ver- 
breitete .Ansicht, Bakterien wßcbscD Oberhaupt nicht auf sauren Nähr- 
bMen, durchaus falsch ist, wurde schon von SculCter (107) bei 
einer svht groBea Anzahl von Bakterien gezeitit und »pfiter fQr vid« 
andere Arten, so von Ti-rrö iI2:'>> far Streptokokken nach gewiesen. 

Im allgemeinen wird man freilich einen Nährboden wtfalen, der 
schwach alkalisch ist, denn wenn derselbe auch nicht für alle Arten die 
besten Bt^lingungen gewahrt, so wacb&en doch wenigstens alle Arten 
auf ihm. was von einem X&hrboden mit anderer Reaktion dnrchaua 
nicht behauptet worden kann. Ferner muß man schon deshalb einen 
NOhrbotlen von stets gleichartiger Reaktion fQr alle systematischen 
Untersuchungen wAhlen, weil da^^ Ausi^t-hcn der Kolonien auf Nihr- 
bfiden von vorschtvdoncr Reaktion sehr ungleich fi«in kann oder man 
muB anderen fall ■> liei der BesrhreibunR einer Bakterienari wenigsleo« 
den Alkaliiill-^rad der benntzten Nührbödeo augeben. Besser and 
fOr die Vergleichung der Arten natürlich viel einfacher ist es aber, 
wenn die Beschreibung der Kolonien, z. B. auf Gelali neplatten, sich 
ein für allemal auf eine Gelatine von ganz bestimmter Alkalitlt be- 
zieht, was wenigstens annihernd steu zu ern-ichen sein dOrfto. 

Nidit minder bedeutunesvoll fQr das Aussehen der Kolonien ist 
die Konzentralion des Nährbodens. Wenn Bi'I'hxer i!8) anch ge- 
zeigt hat, daß von den Bakterien nfltzlichen Stoffen eine verhälinis- 
msBig groSe (juantiUt vertragen wird, so wirkt deren gr^Bere Kon- 
zentration dod) wesentlich auf die Entwickelung der Bakterien ein. 
Besonders anfOllig tritt die^ Erscheinung bei einer Steigerung des 
GelatioegebaJtes hervor: die Verschieilenheit der Kolooiea derMlbcn 
Alt bd schwach* and t^tarkprozentiger Gelatine kann eine so aoAlleode 
sein, dal nan glanl>en konnte, ganz vertdiiedene Arten ror skh zu 
haben. Vielleicht kAnnen diese Erscheinungen auch znr Unterscbeldang 
Ibnlirher Arten verwendet werden, wie dies von Kus (Mj Ttfsacfal 
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wurde. Jedeoftlls aber zeigen diese Thatsachen, wie außerordenllich 
wichtig e« ist. der Beschreihnng von BakierienkoIonieD nur Kulturen 
aaf einer Gelatine von ganz bostintialer Zusammensetzung zu (irunde 
£U legen, sonst dürfte eine Wicdercikcnnung der uhnebiii nicht leicht 
zD beschreibenden Kolonien vielfach recht schwierig sein und zu Ver- 
wechselungen Veranlassung geben. 

Zu «rwälmcn ist noch, daß von Kopp (65) Schilddrösennftlirboden, 

TOD Heksen (48) Nierenextraktnlihrboden. von Kotlar it36) PanlcreftS- 

■.«iftbOden verwendet wurden, um die Einwirkung der dabei in Frage 

rlOBiniondeit Stoffe auf das Wachstum der Bakterien zu prüfen, docJi 

haben die Ergebnisse einen mehr physiologischen Wert. 
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^. Kapitel. Uic Firl>8to(rbll(luns. 

Eine sehr betrÄclitliche Anzahl der uns bekannten Bakterienarten, 
woit flbor 100, zeiclinot sich durch dio Produktion von wrücbiedenen 
Farbstoffen aus, und diese Forbstoffproduktion ist ein ganz voriEUfC- 
Uches Merkmal zur Unterscheidung der Arten. Allerdings ist, wie 
weiter unten näher erörtert wird, niclit bei allen Pigmeutbakterion die 
Farbstofiprodiiklion ein konstantes Merkmal, sondern oft sogar ein 
sehr nnziiverlässiges. wie bei Racillus proriiRiosus, Pseudomonas 
vioIacL'u und iantbina. aber es handelt sich bei ihnen doch nur darum, 
daß sie unter gcwis^eu Bedingungen FarbstolT produzieren , unter 
anderen nicht, niemals aber kommt es zur Produktion eines anderen 
Farbstoffes, als des der Art eigentflm liehen. 

Beyebinck (3) hat dio farlistoffbildcudon Bakterien in drei 
Gruppen eingeteilt, in chromophore, chroniopare und para> 
C h r ni o ]) h u r e. Bei den chroninp hören Hakterien spielt der 
FarbKtofl' nine Rolie im Leben der Zelle, „or ist ein integrierender 
Teil des Kfirpers und damit auf die nitmliche Weise vereint, wie der 
Chloronhyllfarbslolf mit den Chromatophoren der höheren Pßanzen 
oder (las Hämoglobin mit den Blutkörperchen". Uiurhor rechnet 
Beyerikck die roten Schwefelbakterien und die Gelatine nicht ver- 
flOssigenden grilnen, roten, gelben nnil braunen Arten. Die chromo- 
paren oder echten Pigmentbakterien soiiderti den Farbstoff als solchen 
oder als farbloses Chroinogen ab und dieser bildet nur ein nutzloses 
Exkretion.'iprodukt. Hierher gehören Itncilliis prodigiosus. cyaneo* 
fuscus, Pseudoniiinas pyocyancu, Ps. syncyanea und andere ttuoresderende 
Arten. In der dritten Gruppe, bei den parachromophorcn Bakterien, 
stallt der Fnrbnlotf zwar ebenfalls ein nutzloses Exkreiionsprodukt 
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dar, .haftet aber <tem Hakterienkörper an, z. B. bei Pseudomonas 
Ttolacea und Vs. iaiithJna. 

Ich kanu dieser Auffassung von Beyerinck nicht ganz beitreten. 
Zu denienißen Flakterien, bei welchen der Farh^itofr eine Kolle spielt 
aU BcKlandtcil des Zollinhaltes, wie das Chlorophjll bei den höheren 
Pflanzen, kann ich au^schlicßlidi die roten Schwcfelbakterieo und die 

frQnen Arten rechnen, (ieraile bei zahlreichen gelben und roten, die 
■elatioe nicht veritlisäigendun Arten wird der Farbstoff Oberhaupt gar 
nicht in der Zelle gespeichert, sondern tritt in Form von Körnern 
oder Dru.sen zwischen den Hakterien auf. Die^ ist z. B. bei den von 
OvBRBECK (19) beschriebenen piginentbildenden Arten der P'all. Zopf 
(31) giebt allerdings an, daß nur ciu Teil der Farbstoffe ausgeschieden 
wird, während ein anderer in der Zelle verbleibt, nnd diese Mßglich- 
Iceit ist selbstverständlich vurhanilen. Ich möchte aber nacli ver- 
schiedenen hierober angestellten Untersuchungen mehr der Ansicht 
zuneip<?n, dal! der Farbstoff znar in der Zelle entsteht, aber immer 
bald auBiritt, so daß nur verhültnismilfüs wenig Farbstoff dem Zell- 
iulialt selbst angehi^rt. Ob er aber hier wirklich eine biologisch so 
hervorragende Holle spielt, erscheint mir doch sehr zweifelhaft, ob- 
gleich er bei einer RroAen Anzahl von chromogenen Arten zu der- 
selben Gruppe von Farbstoffen zu gehören scheinu wie das ChlorcH 
phrll oder das Hakteriopnrpnrin. Es wSre zum mindesten eigentOm- 
licA, wenn die Zellen einen fdr sie wichtigen Sioff ausscheiden sollten. 
Jedenfalls spielt der Farbstoff danu iiichl dieselbe Rolle, wie bei den 
roten Schwefelbakterien. Daß flhrigens der Farbstoff nur in sehr ge- 
ringen Mengen in der Zelle sich bctinden kann, ist k-icht festzustellen, 
wenn man größere Formen der lipochromhildenden Artea mit starkoD 
Sjstmucn untersucht. Ich fand eine derartige Form in einem Graben- 
«nsser unweit Karlsruhe, welche ich ISngere Zeit des prachtvoll 
roten Farbstoffes wegen kultivierte und de.^sen Farbstoff von Schn'ridkr 
(J?3) unter ßactcrium rubrum beschriüben wurde. Diese Art hatte 
■1,0-2» breite und 4—8// lange Zellen, aber trotzdem der Farbstoff 
der Kolonien zu den intensiv.Men gehörte, die mir vorgekommen sind, 
erschien 6vr Zellinhalt unter dem Mikroskop vollkommen farblos und 
nur die Äußere Wandschicht zeigte einen schwach roten Ton. Das 
Gleiche gilt von der allerdings wesentlich kleineren Pseudomonas 
berotinonsti (Clagssek !», welche ich wiederholt sehr eingebend 
untcrsucJien konnte. Hier treten die Drusen tod blauem Farbstoff 
zwischen Bakterien mit dem Augenblick auf, wo sich dem unbewaffneten 
Auge die erste Spur einer Fürbung der Kolonion bemerkbar macht, 
die Zellen selbst bleiben immer farblos. Ich kann deshalb die Ueber* 
zeuKung zunächst nicht gewinnen, daß bei diesen Kakterien der Pkrb- 
Stoff ein so integrierender Teil des Zcllinhaltes sei, wie etwa da£ 
Bakteriopurpurin bei den roten Schwefelbaklorien. Darin möchte midi 
such das Krgebnis eines Versuchs mit diesen bestärken. Mehrere 
Wochen in völliger Finsternis gehalten, nimmt das Bakteriopurpurin 
ebenso erheblich ab. wie in grellem Licht, die Zellen werden nahezu 
farblos; ftlr Bacterium chrysogloea, egrogium, rubrum, Miirococcus 
rliodochrous u. s. w. ist Licht oder Dunkelheit völlig gleich^iltig hin- 
sichtlich der. Farbstoffliilduni;. wie dies auch von Over&kck fDr 
einige bereits festgestellt wurde. 

Auch die t'nlerscheidung der parachromophoren Bakterien dürfte 
praktisch häufig auf recht große Schwierigkeiten stoßen. F.s Ußt sich 
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mit unseren gtffienwärtifion Hilfsmitteln gar nidit entscheiden, ob ein 
FarbstoiT dem Baktcrieukörpfr unbaftet oder in äußerst feiner Ver- 
teilung in der Umsebung rfer Zellen sieb befindet, denn ob die 
sebr t^cinge Färbung;, die man mitunter an den /eilen von Pseudo- 
monas violacea walirnimoit, wirklich dem Bakterienkörper zukommt 
oder nur von außen angelagerter Farbstoff ist. kann durch die 
mikroskopische Untersuchung nii-bt feMgegtellt werden. Ebenso 
schHierig dürfte die Erkennung der parachromophoren Bakterien nach 
dem von ItKyBRtNCK angegebenen Merkmal sein, uonach sie nur unter 
ganz bi'stitu inten Bediniitungen Farbstolf bilden. Dies thun viele 
andere Arten, wie der B. piudigiosus, B. ruber, B. Kilienslü, auch, und 
die Bedingungen , unter denen solche Arien FurbstotT bilden oder 
Dicht bilden, sind uns zur Zeit noch sehr wenig bekannt. 

Ich halte es daher vorlfinfig noch fQr zweckmäßiger, die Pigment- 
bakterien nach den Eigcoschuften der von ihnen {gebildeten FarbstolTe 
zu gruppieren, znmal sich hierbei gewisse natQrliche Grnp|ien er- 
kennen lassen , ' die auch teilweise systematisch zusammengehören. 
Freilich kommt es bei mehreren Bakterien zur Bildung von zwei ver- 
schiedenen Farbstoffen, wie bei Pseudomonas syncyanea, Ps. aurea, 
ßacterium erythrogenes, B. Erythromyxa, so daß diese gleichzeitig ver- 
schiedenen Gruppen angeboren. 

I. (iruppe. Bildung von in Wasser lOäHchen Farb- 
stoffen. Hierher gehören in er.tter Linie alle llunrescierenden Arten, 
ferner diejenigen, welche der Gelatine einen roten, braune« oder 
schwarzen Farbenton verleihen. Schließlich scheint es auch noch 
eJDige, mir bisher nicht zu Gesicht gekommene Arten zu geben, welche 
einen gelben, nicht in die Gelatine diffundirenden, aber dennoch im 
Wasser löslichen Farbstoff produzieren. 

Die Zahl der bescli rieben en Duorescicreudeu Bakterionarten. 
welche, wie es .•scheint, sftmtlich zu der Gattung Pseudomonas ge- 
boren, ist eine ziemlich beträchtliche. Die Fluorescenz ist bei den 
einzelnen Arten verschieden, indessen scheint nach den Untersuchungen 
Thijmh's doch der ihr zu Grunde liegende Farbstoff (Iberall der näm- 
liche zu sein. Die Verschiedenheiten sind wahrscheinlich auf ungleiche 
Intensität der FarbjJiyffbitduDg. ungleiche Säure- resp. Alkaliproduktion 
und verschiedene Wachstunisenergie zurückzufOhreu. 

I-äßt man zunächst die Pseudomonas pyocyaoea und Ps. syncyanea 
außer Betracht, so kann man nach Tuimm ['2G) annehmen, daß alten 
fluorcscierenden Arten ein uuil derselbe eigontümliclte FarbstoiT eigen 
ist. Dieser Farbstoff stellt eine gelbe, in Was-ser h'lsliche Masse dar. 
welche in Alkohol, Schwefelkohlenstoff, Aether, Benzin unlöslich ist. 
Die konzentrierte wässerige Lösung ist oruugogelb, die verdäuute 
gelb. Die Fluore.scenz dieser Lösungen ist blau, wird aber durch 
Zusatz vou Alkali je nach der Konzentration dnnkelgrün oder moos- 
grün. Saure Nährböden bedingen zwar nicht eine Unterdrückung der 
Farbstoffbildung, wohl aber der Fluoresceuz, doch kann die&clbe 
momentan durch Zusatz entsprechender Mengen voD Alkali hervor- 
gerufen werden. Durch Reduktionsmittel wird der Farbstoff Dicht 
verändert. Heim Erhitzen verkohlt er unter Entwickeinng von nach 
verbrannten Haaren riechenden Dämpfen, bei weiterer Erhitzung ver- 
brennt er ohne Räck'^tand. Nach der >iuulitativen Anulyso enthält 
iler Farbstolf Kohlcustoff, SVassoratoff, Saucratoff, Stickstoff (Schwefel .'> 
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und schließt sich seinem chemischen Verhalten nach den EiweiK- 
körpern an. 

Der Rlciche Farhstotf wird aat-h von Pseudomonas pjrocyanea 
uod Ps, syncyanoa gebildet, außerdem aber von der letzteren noch ein 
stuhl blauer FarfosiofT, von der er^tcreu nach den Untersuch nn gen 
THtrHM'B kein weiterer, nach Angabe anderer Autoren norh Terschiedene 
weitere Farbstoffe, 

Die Literatur Aber die Farbstoffbild nng der flnorcscicrenden 
Bakterien ist eine ziemlich umfangreiche und verwickelre. da sich die 
Angaben der einzelnen Forscher vielfach wiiiersiirechen. Es mag 
davon hier Folgendes angegeben werden : 

Im Jahre 185!» gelang es bereits FoRooa (7), aus dem blRaen 
Eiter einen Pjrocyanin genannten Farbstoff zu isolieren, den spSter 
GBSe.\Ri) (S—\2) in den Kulturen de« Bacillus (Pseudomonas) 
pTocyaneus wiederfand und von dem er splter als Oxydalionsprodukl 
einen braunroten Farbstoff, die Pyoxanthose, glaubte aufgefunden zu 
haben. Ehxst stellte zwei verschiedene V'arietSlen des Bacillus 
pyocyaneus auf nnd nahm auch die Prodnktion verschiedener Farb- 
«loffe durch dieselben an ; er konnte durch Ausschütteln mit Chloro- 
form aus den Kulturen der ,4-Variciitt einen Farbstoff erhalten, der 
azurblaue Krysialle bildet, während derjenige der a-Varietät in grOn- 
lich schimmerden Krystallen auftritt. Lbdoerhosk (IG) konnte das 
Pyocyanin durch Chloroform isolieren und das pikrinsaure Salz des- 
selben herstellen ; er erhielt als empirische Formel für den Farbstoff 
C,,ilnN,0, dieser würdf also srhwefelfrei «.'in. währt-nd Fordos hei 
seinem aus Fiter erhaltenen i'yocv;iiiiu einen ^chnofelt^Hiatt nach- 
weisen konntu. Derselbe ist jedoch waltr^cheinlich auf beigemengte 
andere Kjirper zurOckzufOhren. Lkdderhose vermutet die Bildung 
eines I^ukofarbstoffes. welcher als solcher diffundiere und erst durch 
HerQhrung mit dem Sauerstoff der Luft zum Farbstoff werde. 

Kt'Nz fand auUer dem Pyocyanin und der Pyoxantliose noch einen 
dritten Farbstoff, nelrher, in Wasser und Alkohol lAslich. in Chloro- 
form und Avthtr unlöslich ist, in anioniakali schür Lösung schi'm grOo 
tluurräciort und im durchfallenden Licht eine gelbe Färbung zeigt (15^ 

ItAKE» ()} vermochte ebenfalls drei verschiedene Farbstoffe ans 
Kulturen des U. pyocjranens zu erhalten. Das Pyocyanin. ferner 
«inen in Wa&ser lilslichen. in Alkohol nnldslichen FarbätofT, dessen 
LOaoDs in auffallendem Lichte blangrOn, in durchfalleodeni Lichte 
dunkel orangeeelb ist und schließlich einen in Wasser und Alkohol 
löslichen Ftirbstoff. dessen Liisung in auffaltendem Lichte blaugrfln, 
in durch falleodoin blau erscheint. 

Auch Gbssabp ilO), auf dessen Arbeite» weiter unten noch 
mehrfach biogewiesen werden wird, konnte 3 Farbstoffe iM>lierea. 
außer dorn Pjrocyuiin noch einen tinorescierenden Farbstoff und einen 
braunroten, das Pyoxanlhin, welches sich au besten auf KartoffelD 
and nach RonRER'i:.^i;i auf Eigelb entwickelt. 

Nadi diesen Angaben, die von anderen Forschern wiederholt be- 
tUligt worden sind (verg). die betr. Notizen unter Pseudomonas 
pyocTanea . dürfte es wohl als ziemlich sicher gelten. OaB dieser 
Organismus nnter gewissen rmstündi-n mohrer« Farbstoffe produzieren 
kaao und zwar das Pyocyanin, d<^u äuorescterendca Farbstoff und das 
ryoMDihin. Pifi Tiii'MM nur elbeD Farbstoff und zwar nur den 
0ioru6ci«reod(>n erhalten hat. ist mSfdieberweise, vio er seitist anhebt. 
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darauf zu rßckz« führen, duti «ich in dem von ihm beDuUlcii Nährboden 
bei allen untersuchlen Arten und P'ormen nur der eine Farbstoff 
bildet. Diese Möglichkeit ist jedoch atich für die anderen tinore- 
scicrcndon Arten vorhanden; es kann sehr wobi der Fall sein, daß 
auch die Qbritfen tluoresderenden Arien unter anderen Lebcnsbe- 
dingunfiten aiicn noch andere FarbstolTe produzieren. Indessen i$t 
vrobi als sicher anzunehmen, daß der äoorescierende Farbstoff bei 
allen Arten der nämliche ist. 

Einen ei g»>nt (Inilichen Farbstoff bildet neben dem fluoresderenden 
noch Pseudomonas sjnejauoa. Er ist sehr Icicbl zcrsetzlich und des- 
halb noch nicht isoliert worden ; in saurem Nährboden entsteht er atn 
reichlichsten und ist dann stahlblau, je saurer der Nilhrboden ist, 
desto reiner erscheint der blaue Farbonton. Je mehr sich die saure 
Reaktion verliert, desto schwärzlicher wird der Farbstoff, wird der 
Nährboden alkalisch, so wird er brannschwarz, (iewnhnlich geht dem 
Auftreten dieses Farbstoffes eine sehr zarte Rosafärbung der Nähr- 
lösnng vorauf. 

Außer diesen tlnoreseierenden Arten, Riebt es noch einige wenige 
andere, welche in Wasser lösliche Pigmente ausscheiden, die jedoch 
meines Wissens noch nicht untersucht sind. Das Bacterium erythro^cnes 
(Bacillus lactis ervthrogenes) entwickelt außer einem in Wasser un- 
ISsHchen gelben f'arbstoff noch ein rotes, den Nährboden Erbendes 
Pigment, welches allmfllich. von der Kolonie ausgehend, glcichniSßifr 
das ganze Substrat durchzieht. Die Fflrhiing ist jedoch nie besonders 
intensiv und kann auch Ranz fehlen. Das Gleiche {{ilt von dem 
«rosaflnorcseierenden Kugelbakteriuur' Tataroff's, welches wohl 
Oberhaupt mit B. urythrogcnes identisch ist. 

Ein brauner bis schwarzer Farbstoff wird von mehrere» Bakterien- 
arten abge.><ondert, so bei der von Wbibkl entdeckten Microspira 
nigricans und bei eiuL-m von Scueibknzl'ber (22) bescliriebonen. die 
Gelatine braun färbenden Bakterium. Auch Kgrn (14) beschreibt 
einen Bncillns nigricans, welcher einen wa.'>.><erlfislichen, schwarzbraunen 
Farbstoff produziert. ZtMMunM.vsN's Bacillus rubofaciens verleiht der 
Gelatino eine bell weinrote Farbe. 

II. Gruppe. Bildung von in Wasser unlfislichen, in 
Alkohol löslichen Farbstoffen. Hierher gehört die \m\ weitem 
grOlite Menge der Bakterienfarbstuffc. Es ist übrigens nicht immer 
leicht zu unterscheiden, oh ein Farbstoff in Wasser löslich ist oder 
ob er nur in sehr fein verteiltem Zustande suspendiert ist, nur .^org- 
flUtJge Filtration kann Vor Täuschungen bewahren. In dieser Gruppe 
lassen sich wieder einige vielleicht sehr wenig niiteiniuidcr verwandte 
Untergruppen unterscheiden, von denen die interessanteste und angen- 
milgste die der Lipochronie ist. Der Nachweis von Lipochromen 
ist bei Pigmentbakterien verhältnismäßig leicht zu fuhren durch die 
Ton Zopf ilHi) angegebene Ljpocyaninreaktion. Durch P'inwirkung 
von konzentrierter Scliwefolsäurc auf die farbige Bakterien masse wird 
der in fester Form ausgeschiedene rote oder gelbe Farbstoff in blaue 
Krystalle oder Kömchen umgewanaelt AuUerdem sind die Spektra 
der Lipochrome ziemlich charakteristisch, indessen gegenüber anderen 
ähnlichen Baktcrienfarbi^tofren nicht hinreichend scharf ausgeprilgt, 
um sie sicher erkennen zu können. Zu den I.ipochromen dürften 
auch das Itakteriopurpurin und der grllne Farbstoff gewisser Bukterien 
(Chlorophyll ?) zu rechnen sein, indessen verhalten sieb beide sehr 
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verscliiedea von deo Upochroni«D anderer BaktcricuarUin. Bei den 
grünen Bakterien ist die FSrbung des Zellinhaltes deutlich zu erkennen, 
trotzdem die Intensität der Farbe an ßich eine viel geringere ist, als 
bei den intensiv rot g«ffirbteii Kolonien, z. B. des Bacteriuni rubrum 
und anderer; der grflne Farbsloff wird aber nicht ausgeschieden. 
D&s (ileiche ist bei den roten Schwefelbakteiien der Fall. Die ßildung 
von Lipochroinen isclicinl Qbrigcus bei den Bakterien sehr verbreitet 
zu sein. 

Eine offenbar andere Gruppe bilden die Farbstoffe des Bacillos 
prodigiosus. ruber, kütuneis u. s. w. Zwar verhalten ^ie sich Losungen I 
gegenQber genau wie die Lipochronie. weichen aber in ihrem sonstigen 
Verhalten nesentlich von ihnen ab. Der Farbstoff wird auch nicht 
durch konzentrit-Tlc SchwefolsSuro in Blau oder Blaugrün ßborgcföhrt, 
die Lvpocyaniiir«aktion fSilt also aegxtiv au$. 

Wieder ander« verhSIt sich der Farbstoff des B. (Pseudomonas) 
violaceus: derselbe ist zwar in Alkohol, dagegen nicht in Chloroform 
und Schwefelkohlenstoff löslich. Wahrscheinlich doch verschieden ist 
der Farbstotr der Pseudomonas ianthina, obwohl Schneider {£if eine 
TÖllig« L'ebercin Stimmung beider fand. Mir ist erst in letzter Zeit ein 
Organisiijus niederholt in die Hunde gelangt, welcher wahrscheinlich 
als B. iantbinus /opf zu deuten ist und dessen Farbsloff seinem 
Verhalten auf Ueisboden nach ein anderer ist, als der des B. violaceus. 
ScuKBiDER. der die Untersuchung der Bakterien farbstoffe unter' 
meiner Leitung im bakterioloßi sehen Institut zu Karlsnihe ausgfflhrt 
und die Kulturen von mir erhalten hatte, ist durch zwei allerdings ver- 
schiedene Bakterienarten, die ich als Bacillus violaceus und B. ianthinus 
erhalten hatte, zu diesctu Kosultat gelangt; ich glaube jetzt aber nicht, 
da6 iler echt« B. iantbiuus Zopf unter den, leider nicht weiter forl- 
ge7.tlchteten Kultnrcn gewesen ist. Inzwischen sind ja verschiedene 
violftte Bakleriunurlon aufgefunden worden. 

Die verschiedenen, in ihrem Ton oft sehr ilihnlichen Farbstoffe 
dieser tinip)>e zeigen, wie ScHnKinKR '2<)< nachgewiesen hat. oft ein 
recht verscniedencä Verhallen gegen Reagentien, und dieses Vorhalten 
ist so konstant und charakteristisch, daß es sehr wesentlich zur 
Ünlorseheidnng .Ihnlicher Arten beitragen kann. Doch ist es nicht 
nAtig. an dieser Stelle n3tier darauf einzugehen, da das Wichtig«.- auch 
hinsichtlich der Liitorutur bei den einzelnen in Betracht kommenden 
Arten an Kegeben t.st. 

III. tiruppe. Bildunf! von in Wasser und Alkohol 
unlöslichen Farbstoffen. Die Zahl der hierher gehörigen Anou 
geheint eine sehr geringe zu sein, mit Sicherheit sind bis jetzt nur 
zwei Arten bekannt, der Mikrococcus cereus flavus und die Pseudo- 
monas berolinensis. Bei l>ei<lcn Arten wurde» die gewöhnlichen 
Lftsungsiniiiel, Wasser, Alknhol. Aelher, Schwofelkohlen-'toff und 
t'hbiroform. vcrj;ehlirh angcwi-mk't- Der gctbu Farbstoff der crstercn 
Art kann durch kochende li>])roz. Kalilauge ausgezogen «erden, der der 
Icuieren durch Salzsäure, doch ist die LOsiing nicht haltbar. Telter 
die Natur dieser Farbstoffe ist nichts Nsheres bekannt, sie sind aber 
nach ihrem Verhalten jedenfalls wesentlich von denen der vorigen 
Gruppe verschiwlen. — 

Viele Baklvrieuartcn bilden unter allen Umsiinden. solange ihr 
WarhstuMi nicht gchind'Tl ist, reichlich Farbstoff. wShrenil bei anderen 
wieder die Farbstodbildung unter gewissen Verhiltnissen unterbleibL 
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Man ist vielfarli in der Lage, kllnstlich die Farbstoffproduktion za 
mitcrcIrlickeD, leider alter nicht immer imstande, die ParbstolTbildung 
hervor/.ii rufen, da uns bei vielen Arten die ßedin(;uijgoti, unt«r wclclicu 
Farbstoff produziert wird, nirht Kenils*>Tid bekannt sind. 

Ein Verlust der Farlistoffbildung tritt sehr hSufif; ein bei Bakterien, 
welche in die Gruppe von Bacillus prodigiosus. Kilieusis. Pseudoniouas 
vioUcea u. s. w. gehören, seltener ist er bei den tluorescierenden 
Bakterienarten, noch seltener bei denen, welche Lipochrome bilden. 
Die fluoresciercnden Arten behnlien in künstlichen Kulturen ihre 
Fähigkeit. Farbstoffe zu bilden, unter normalen Verhilltnissen sehr 
lange: icb besitze im bakteriolopisrhen Instilut in Karlsruhe ver- 
«chicdcno Arten, welche, langer als 9 Jahre auf Agar fortgczfii-litct, 
ihre Farbstoffproduktion voll liewahrl lialien. Noch seltener kommt 
es bei den lipochrom bildenden Arten auch nur zu einem vorüber- 
gehenden Verlust der FarbsiolTproduktion oder einer SchwSchung 
derselben. 

Im allgemeinen ist zur Faritstoffproduktion in erster Linie reich- 
liche Sauerstoffzufuhr notwendig. Es giebl wohl nur sehr wenige 
Arten , welche bei Sauerstoffmangel Farbstoff bilden, und natQrlich 
sind diese Arten llberhaupt nur unter den fakultativ oder obligat 
aiist^rob wachsenden zu suchen. Als bekanntostes Beispiel fOr solche 
Arten ist SpirilUim rubrum v. Esmarch auKuführen. welches zwar 
bei SaucrstotT/ntritt recht gut wächst, aber fartdos bleibt und erst da, 
wo der SauerstolTzutrilt ein beschränkter ist, Farbstoff entwickelt- 
Hier handelt er sich offenbar um die Produktion eines sehr leicht 
oxydierbaren Farbstoffes, welcher zwar auch bei Luftzutritt gebildet 
wird, aber bei der Berührung mit Saner-stoff sofort zerfällt. Genauer 
untersucht ist der Farbstoff bisher nicht. 

Eine andere eigeiilOniltche hierher gehörige Art ist ein von 
Pawjualk beschriebener Oitilororcus pyogenes. welcher bei Luftzu- 
tritt farblos wärhst, bei Lultabachluß jedoch mit schßn orangeroter 
Farbe. Ich hübe eine Kultur dieses Organismus von Prof. Kruse- 
Neapel erhalten und konnte mich an dieser von dem merkwflrdigen 
Verhalten hinsichtlich der Farbstoffprodnktion selbst flberzeugen. 
Leider wuchsen mir selbst alle Abimptungen auch im Stichkanal voll- 
kommen weiß, so daß also Jedenfalls noch andere Momente, vielleicht 
die Reaktion des Nährbodens dabei eine Bolle spielten. Kine dritte, 
obligat anaerobe fiirbstotrbihlende Art ist der Bacillus rubellus Ooata, 
dessen Farbstoff schwach weinrol ist. 

Im Gegensatz zu diesen drei Arten kommt es bei allen anderen 
bisher bekannten Pigiueulbakterieii nur dann zu einer ausgiebigen 
Farbsloffprodukiion. wenn hinreichend Sauerstoff vorbanden ist. Dies 
lißt sich ohne weiteres in ilen Stichkullnren feststellen , bei denen 
sich nur an der Oberllachc eine Färbung tier Kolonie einstellt, wfihrcnd 
im Stichkanal auch bei reichlichem Wachstum der Bakterien kein 
Farbstoff produziert wird. .\uch die tluorescierenden Bakterien ent- 
wickeln sicher nur an der Oberfläche Farbstoff, der jedoch bei seiner 
leichteu Lfislichkeit atlmlihliuh die tieferen Schichten der NührbOden 
durchdringt. 

Sehr vielfach ist auch die Temperatur von Einfluß auf die Parb- 
sfolf Produktion, blanche Arten zeigen sich hieriu sogar ilußerst em- 
pfindlich; der Bacillus prodigiosus wächst beispielsweise hei BlutwJlrme 
sehr üppig, produziert aber bekanntlich bei dieser Temperatur keinen 
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Farbstoff, Man kann, wie Schottemus (24) ^e^eigl hat, durch fort- 
gesetzte ZQchiung des Bacillus prodigiosus bei ST " C farblose Kassen 
erzieleo, die später auch bei gewöhnlicher Temperatur ihre F£hiffkcit. 
FarliEtolTzu produzieren, nicht mehr zurtlckKewinnen. Uehrigens sind 
solche farblose Rassen von sehr uTiyleicht'r nesländigkeit, und die 
Zeit, während welcher sie bei so hoher Temperatur gezQchiet wurden, 
hpielt dabei eine wcaenüiche Rolle. 

Achnlich wie Bacillus prodiy^iosus verhallen sich auch Badlhts 
KUiensiä, Bacillus ruber, BacilKis indicus, sowie einige der violetten 
und blauen Bakterien, soweit sie überhaupt bei so hoher Temperatur 
fiedoihvn. Bei audcrcu tritt wenigstens eine entschiedene Schwflctinng 
der Farbstoffproiluktion ein, z. B, bei Micrococcus pjogeuos aureus, 
welcher zwar meist im HrOtschrank noch eine Färbung der Kulturen 
zeigt, aber doch viel schwächer, als wenn er bei Zimmertemperntur 
gehalten wird. Manche andere Arten, besonders die lipocbrorabiluenden, 
scheinen durch hohe Temperatur nicht in ihrer FarbstoBproduktion 
gehindert zu werden. 

Das Licht spielt, soweit es nicht Oberhaupt scbidigond auf die 
Bakterien einwirkt, keine wesentliche Rolle bei der FarbstofTbilduog. 
vielleicht ausgenommen die grünen Arten und die roten Schwefel- 
baktericn, sowie den Micrococcus ochroicucus Provb <20>, welcher 
nur im Licht Farbstoff bildet. Sonst aber entwickelt sich der Farb- 
stoff im Dunkeln wie im Licht: im ersteren hält er sich vielleicht 
länger, während er sich im letzteren rascher zersetzt und deshalb den 
Kolonien mitunter eine weniger intensive Färbung verleiht; denn es 
ist ja bekannt, dali alle Itakterienfarbstoffe aulierordentlich vergSng- 
Ucb mil und nanientlicli dem Licht nur kurze Zeit widerstehen. 

Finen außororiluntlich großen Einfluß auf die Farbstoffproduktion 
übt, wie das ja natdrlich ist. die Besclmffenhcil des N&hrboden«. Fflr 
die Huorescierenden Arten wurde schon von Gkbsard (10) festge* 
stellt, daß Phos])hDr5äure ein absolut unentbehrlicher Stoff fflr die 
Bildung der Farbstoffe sei. Tik^mm (2ii) konnte dann bezüglich 
einiger anderer Stoffe noch interessante Angaben machen. Ueber- 
llflssig ist beispielsweise das gewöhnlich bei NUlirlCsungen verwendete 
Chlorcalciuu] : sowohl in der Entwickelung wie in der Farbätoffbildong 
be&itzt sein Vorhandensein oder Fehlen keinen merklichen EinfluB, 
sobald Macnesiumsulfat vorhanden ist. Fehlt dieses dagegen, so kann 
es bfii Vorliandenscin von Chlorcalduui zu reichlicher Bakleri^a0a^ 
Wickelung kommen, die Farbstoff1>ildung bleibt dagegen ans. Ebcaso 
ootwendig ist Kalium^hosphat. und zwar nicht nnr die PbosphorsSare, 
sondern auch das Kalium. Auch die organischen Salze, die tod 
Tiit'UM zur Kultur verwendet wurden, zeigten einen sehr ungleichen 
Wert fflr die Farbstoffl)iIdung, was namentlich hei dem Organismus 
der blauen Milch zu Tage trat In citronensaureni Ammoniak bildet 
derscibo beispielsweise nur den blauschwarzou Farbstoff, iu alkalischer 
AsparaginlOsun^ nur den Huorescierenden, in weinsaurem und milch- 
saurem Ammoniak beide Farbstoffe. In NShrsalzlUsungcn wirkt das 
Fehlen von Chlorcaicium insofern cigcntamlich. als der suiblblauo 
Farbstoff weit reichlicher gebildet wird. Aehnliche, oft sehr eigen* 
Ulmliche Verschiedenheiten worden bei den andoren fluoresciereadea 
Bakterienarten fe«tgeste1lL 

( iFOr Bacillus violaceus glebt Bbybrikck (3. p. 727) ejgentflm- 
lIchoTwoise an. daß man ihm, um Fsrbstoff'bildung zu erzielen, sehr 
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wenig Phos|ihate und keine anderen Kürper aU Proieüustoffe zur Er* 
n&hriiriK bieten solle. Nach meinen Emlirungen entwickeln sAint- 
liche violette Baklfrienartcn am reichlichsten und intensivsten Farb- 
slolT, nenn ihnen besonders kohlchydratreiche Nilhrbüden, insbesondere 
stÄrkereiche. 7.m Verfflgung stehen. Ja, man kann hei Ron-st ganz 
farblos wachsenden Formen dieser Arten sofort eine intensive Färb- 
st ofTproduktion herbeiführen , wenn man sie auf gekochte KartoffclQ 
oder anf den erwÄhnten Keisniihrboden überimjift. Ebenso wie diese 
Arten «ntwickeln auch Haciltus pr»di{;ioaus, Kiüensis, ruber u. s. w. 
am »chOnstcu auf KariofiTelu resp. Rcisnährboden Farbstoff. 

Woran es liegt, daß hei diesen llakterienarlen die Farb&toffpro- 
daktion auf den kllnstltchen Nährböden oft sehr bald nachläßt und 
sogar verschwindet, ist nicht bekannt. Mau kennt vrobl einige der 
Ursachen, aber bei weitem nicht alle. Sicher ist es, daß zu stark 
alkalische Reaktion der Farbstoff bil düng uuf^ünsfig, neutrale oder 
*«hwach saure iu vielen Fällen günstig ist. Ebenso scheint auch eine 
flberniÄISige Konzentration der Nährstoffe schädlich zu wirken, und 
manche Arten mögen bei fortgesetzter Kultur durch die überniSliige 
AntiAufung ihri-r eigenen Stoffwcchsülproduklo in ihrer Farbstoffbildung 
geschwächt werden. Dazu kommen noch Momente anderer Art. die 
nach und nach bei empfindlichen Bakterien einen Verlust der Farb- 
stoffbildung herbeitühren. z. B. auch die oft erst nach niehreren 
Wochen erfolgende Uebertragung auf neue NShrbÖden und besonders 
auch die meist zu hohe Temperatur, bei welcher die Bakterien ge- 
züchtet werden. Denn je niedriger die Temperatur ist, am so reich- 
licher und intensiver wird, soweit eine Eutwickelung noch stattfindet, 
die Farbstoifbildung. 

Die Einwirkung dauernd ungflnstiger Einflösse kann, wie bereits 
erwähnt, den Verlust der Farbiitotfbildung überhaupt zur Folge haben. 
Ungünstige Einwirkungen können aber schon durch die gewöhnlichen 
Kiilturmethoden bei gewissen empfindlichen Arten von vornherein die 
Farbstoffbildung nnterdrttrken , und es ist mir wiederholt vorge- 
koiunien, da!! bei Wasseruntersuchungen auf der Gelaliueplfttte ferb- 
los wachsende Kolonien, auf Kartoffeln Obertragen, plötzlich violett 
wuchsen und sich als Fseudomonas ianthina herausstellten. Die ein- 
zelnen Arten sind also in dieser Beziehung sehr ungleich empfindlich, 
und man kann von manchen sehr leicht, von anderen sehr schwer 
oder gar nicht farblo.se Varietäten erzielen. Für Pseudomonas pyo- 
cjranea ist dies Oesi^ahd durch hohe Temperaturen und durch regel- 
DiUlEge Verwendung gewisser Nährböden verhältnismäßig leicht ge- 
lanseo. Bei anderen ,\rten stellen sich eigentümliche farblose oder 
In der Furbstoffbildung abweicliende Formen bei längerer Kultur oft 
Ton selbst ein. ohne daß man angeben könnte weshalb, so nament- 
lich leicht bei der Pseudomonas syncyanea. 

Je leichter sich ein« farblose Form erzielen UBt. um so leichter 
igt sie im allgcineincu wieder in die farbsteffbildendc umzuzüchten, 
und ebenso ist die letztere wieder um so rascher zu erhalten, je 
kürzere Zeit die Art in der farblosen Form gezüchtet wurde. Hat 
man aber z. B. einen Bacillus prodigiosus jahrelang farblos gezüchtet, 
so ist es sehr schwierig, ihn wieder zur Farlistolfprodnktion zu ver- 
anlas.sen. und es gelingt erst oft nach einer großen Anzahl von Gene- 
rationen. 

AU bestes Mittel zur Regeneration der FarbstoffbildoDg bei diesen 
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Bakterien arten kann ich ilie Kultur auf Kartoffeln oder noch 
besser auf dorn Rcisnälirboden bei niedrigur Temperatur, 
empfehlen. Auf dem Reiguahrbodeii wird der belreSTeode Orgaiiis«) 
inua am besten durrh eine Aufsdiweinniung in sterilem Wasser vcr-J 
teilt. Zeigt siüh keine Farbstoft!)iklunK, so wird von der uuf dcmj 
Rcisboden gewachsenen Kultur eine zweite Plane mit demselbei 
Substrat angelegt und so weiter, bis Farbsloffbildnng eintritt, wa 
allerdings oft erst nach vielen Generationen der Fall zu sein bmacbt 
Der Farbstoff tritt dann aber fast niemals gloichmilßig auf. sondern] 
zerstreut an einzelnen Punkten, und von diesen Punkten wirdj 
dann abgeimpft und in derselben Weise fortcezüchtet. bis diu Reis* 
btidon gleichmäßig gefürbt crächcinon. Jiiipft man dann aber auf 
Agar oder Gelatine, so wttrde man in den meisten FStlen sofort wieder 
farblose Kolonien erbalten, man muß vielmehr, um die Eig<.-nschafl 
der FarbstofTproduktiou erst wiuder zu befestigen , eine Reihe von 
Generationen auf Reisboden oder Kartoffeln, vielleicht am besten ab- 
wechselnd auf beiden züchten , ehe die Bakterien auch wieder auf 
den gewöhnlichen Nfihrsubslraten rcpelmÄlÜg Farbstoff bilden. 

Ob es Überhaupt möglich ist, künstlich Formen von Pigment- 
bakierien zu erzielen, die die Fühigkeit der Farbsioffproduktion für 
immer eingebüßt haben, muß vorlüulig dahingestellt bleiben, weil sich 
unsere Beobachtungen zunächst noch Über eineu zu kleinen Zeitraum 
erstrecken, und besonders weil uns die Bedingungen , unter denen 
eine Regeneration der FarbstofTbildung wieder eintritt, nur sehr un- 
vollstänuig bckannl sind. 
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4. K>|iitd. fiilrunirscrsehotimnf^n und St»ffw€«helprodiikt«'. 

Kei ihrer L«bfiisthätit;kcit sind liio iiioistcu Bakierk'ii auf die Zcr- 
selzuDK der vL-rscIiindcusk-ii or!;ftiitäclicn Stoffe angewiesen, Die einen 
sind seiir ßcnflKsani und kommen mit so geringen Mengen liieaer Stoffe 
au.«, daß diese sich clietniAcli ^^ar nicht nachweisen lassen: ändert- ««ind 
anspruchK voller und verlangen einen namentlich iL» stickstofftinltigen 
organischen Substanzen reichen Nährboden. Auch darin sind die" 
einzelnen Arten aulierord entlich vor&cliiedon, daii die einen mit nahezu 
allen nberhaupl zur Ernährung geeigneten Substanzen annähernd 
gleich gut zu gedeihen vermögen, w/lhrend andere mehr oder weniger 
auf da» Vorhandensein gewisser chemischer Verbindungen angewiesen 
sind. Insbesondere zeiclinon sich aber einzelne Arten dadurch aus, 
(laß SIC imstande sind, chemische Verbindungen zn zerlegen, die von 
den meisten anderen intakt gelassen «erden. 

Weit mannigfaltiger sind aber die Zersetzungsergclicinungcn, 
welche durch die verschiodoncn Arten teils an verschiedenen, teils an 
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den gleichen cbemischen Verbindungen hervorgerafen Verden, soiia 
die aus diesen Zersetzungen resultierenden Endprodukte. ^H 

In der freien Natnr kommt es allerdings kaum zu einctn StUlV 
stand in der Zersetzung organischer Körper, bis diese wieder In ihre 
einfachsten Komponenten, in W'a&scr, Kohlensäure und Stickstoff ler. 
legt sind. Die einzelnen Bakterienarten verlialtcn sich zwar hiür nicht 
ändert-, ab iu den künstlichen Kulturen, aber wenn der Zcrsetzting»- 
proKcß durch die eine Art bis zu einem sewissen Funkte gefflhrt ist. 
so nimmt ihn eine andere an diesem Punkte auf und führt ihn weiter, 
bis üie durch wieder andere abgelöst wird. Bei dem innigen Zn- 
sammenleben verschiedener, mit nncleichen und für den Zersetznngs- 
prozeß der organischon Substanz sich gegenseitig ergänzenden Eigeit^ 
Schäften begabter Bakterien spielen sich «ben zahlreiclie verscbictte^| 
Zersel/.ungsprozesse nebeneinander ab, die wir in den kOnstlichen 
Reinkulturen gesondert beobachten können. 

Hier nehmen wir wahr, dal! ein und dieselbe chemische Verbindung 
von verschiedenen Bakterienarten in verscliiedener Weise zerlegt wird, 
daß der Hultersaurebaciilns aus dem Milchzucker Butlersäure, der 
MilrhsäurebacilluK Milchsäure bildet. Durch ihre chemischen Eigen- 
schaften mit Bezug auf einen bestimmten Körper lassen sich gut« 
Gruppen von Bakterien zusammenfassen, die unter sich wieder andere 
Eigenschaften verschiedenen chemischen Vorbindungen gegenfilxr 
zeigen. Diese Eigenschaften der Bakterienarten, in organischen Stoffen 
ungleiche Zersetz ungsvorgilnge herbeizuführen, sind fOr die Bestimmung 
und Unterscheidung der Arten von der größten Wichtigkeit, besonder» 
da sich vielfach naiiirlii^he physiologische Gruppen bilden, die sieb dweb 
die Art der Zurseizung odor der Stoffwccbselprodukt« leicht erkennen 
lassen, und innerhalb deren es dann wi^it leichter ist, einen bcsÜmDtea 
Organismus wiederzuerkennen, [.eider sind unsere Kenntnisse Rucb 
in dieser Beziehung noch so lückenhaft, dail sich diese Verliältnise 
nicht ganz allgemein verwerten lassen. Es soll deshalb hier auch 
nur Auf die wesentlichsten Funkle hingewiesen werden, die bei iler 
Beurteilung der chemischen Fflhigkeiten der Bakterien eine Bolle 
spielen und für die Charakterisierung der Arten verwendbar sind. 

Zunächst spielt bei den Bakterien die Säure- oder Alkali- 
bi 1 düng eine hervorragende Rolle. Die Thatsache, daß sieb bu 
Gärungsvorgängen der verschiedensten Art die Reaktion des gSrea- 
den Substrates oft sehr ra»ch und intensiv Sndert, ist längst beuonl, 
und es braucht nnr darauf hingewiesen werden, daß die ursprQnglidi 
neutrale Milch im Sammer oft schon nach wenig Stunden sauer, der ' 
ursprünglich saure Harn dagvgeu alkalisch wird. Es ist nicht ani* 
schließlich auf die Zusammensetzung des Nährbodens zurllckzuführeo, 
'sondern wesentlich von der Art der bei der Zersetzung thätigeo 
Bakterien abhängig, ob eine saure oder alkalische Beaktion des 8nb- 
strates eintritt. So bilden in neutraler Molke nach PRTitrscnKT (8<D 
Bacillus typhi abdominalis, Bac. acidi lactici. Bac. neapolilanus. nie- 
der Frettchenseuchü Säuro, Bacillus äuorescens liquefacions. Bat i 
sj'ncynneus, Bac. des Schweinerotlaufs dagegen Alkali. Die Säure- | 
bildung ist wohl in der Kegel nur da zu erwarten, wo Kohlehydrate 
vorhanden sind, die von den betretfendcn Bakterien vergoren werileo 
können. Es zeigt sich sogar nach Smith (M) insofern ein UoterechipA. I 
als manche Bakterienarten nur Traubenzucker, nicht aber Milchindw 




VierWB Kapitel. GämngwrMchemnugea n. SioflVechselprodukie. 295 



Tergüron können, so daß si«. wie der Bacillus der Hogcbolcra. wohl 
in BoMillon mit Traubenzucker, nicht aber in Milch Öfture bilden. 

Da nun wohl in den meisten Fälle» bei der /ersetziini; stickHtolf- 
haitiger organischer Körper durch Bakterien eine Alkalibildung durch 
Eniwickeliing von Ammoniak stattfindet, so laufen auch in dem Falle, 
wo SaurehilduDB in den Kulturen staltfindet, zwei Prozesse neben- 
einander her: pewöhnlich überwiegt aber die Süurebiidung mo ^ehr, 
daß von einer Alkalibildung nichts wahrgenommen wird. Ueberhaupt 
ist der Prozeß der SAurebildung ein wesentlich rascherer, deshalb aber 
auch bei geringen Mengen von Zuckor aiu viel früher beendeter als 
der der Alkalibildung, und es tritt gar nicht selten der Fall ein, daß 
eine ursprünglich schwach alkalische Bouillnn mit wenig Traubenzucker 
aulaugä *auer und spilter wieder alkalisch wird. Anfang» überwiegt 
eben die Siiurebildung. sie hürt aber bald auf, und das zwar langsamer, 
aber anhallender gebildete Ammoniak bewirkt .ichließlicb eine alkalische 
Reaktion. 

Unter gewissen Umstünden werden jedoch anch SSuren aug an* 
deren Körpern als den Kohlehydraten gebildet. Nach Iwanow (45) 
bildet der Milzbrand bacillus in Milch nicht unbetrflchtUcha Mengen 
finchtiger Fettsfiuren, welche, wie es scheint, aus dem Kasein entstehen ; 
auch in reiner, von Kohlehydraten freier Peptonbonillon konnte er, 
wenn auch in wesentlich geringerer Menge, eine Itildung derselben 
SSuren durch den Milzbraudbacillus nachweisen. In den jüngeren 
Kulturen fand sich zunächst Aineisens&ure, in den filteren trat vor- 
wiegend Essigsäiu-o auf. 

Der Nachweis der SSurebilduug geschieht in der üblichen Weise 
durch die gewöhnlichen Indikatoren. Außerdem hat Beyeuinck (f>> 
ein interessantes und für gewisse Fälle sehr praktisches Vorfahren 
zum Nachweis der Süureabsonderung bei Mikroben gegeben. Bin 
erstarrungsfähiger zuckerhaltiger Nährboden, insbcäondere flelatine 
und .\gar, wird mit sehr feiner geschlemmter Kreide versetzt und in 
Platten ausgegos.'^en. Man übergießt die Platte mit einer Auf- 
schwemmung der Bakterien und gießt den nicht aufgesogenen Ueber- 
achuß ab. Die an der Obcrtlächc haftenden Bakterien entwickeln sieb 
and bewirken, wenn sie Säure absondern, eine Losung der Kreide 
und damit ein Durchsichtigwerden des Nährbodens. Man kann auf 
dieseWei.se aus einem Bakterlengenicngo sehr rasch die Säurebildner 
herausfinden und von den Alkalihildnern trennen. Die Alkalibildaog 
macht sich dadurch bemerkbar, dall die durchsichtigen Stollen des 
Nährbodens um die Kolonie der SSurebildner nicht rund bleiben, 
sondern an der Stelle, wo sie mit dem DilTnsionsfeld eines Alkali- 
bildners zusammenstoßen, eine gerade IJnie als Begrenzung zeigen. 

Fttr die Alkalibildung kann ausschließlich nur die Entwickelung 
Ton Ammoniak in Frage kommen, die Entstehung von alkalisch re- 
agierenden Salzen dürfte zu selten vorkommen und niemals so be- 
deutend sein, um die Reaktion dos Substrates wesentlich bueinfiussen 
zu können. 

Die Natur der gebildeten Säure ist weder bei allen Arien, noch 
unter allen Bedingungen die gleiche. Am hUuligsten werden Milch- 
sfture, Buttersiture, Essigsäure gebildet, daneben können noch andere 
Säuren, z. B. Bern stein sAure, Ameisensfiure, in geringen Mengen ent- 
stehen, doch sind gewöhnlich die Quantitäten dieser Säuren so gering, 
daß ihre Bestimmung bereits gewissen Schwierigkelieu unterliegt. 
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Die am lifiiiti):steii gebililclc Säure isi wolil die MUclis&ure. 
Sic entsteht nirlil nur meist hei der Vergärung des Mtlctizuckerä. 
sondern auch aller anderen Zuckerarten uutl wird nicht nur von den 
eigen tliclien Milehsäurc^bnklericn, sondern auch von sehr zahlreichen 
auderen Arten gebildet. Indessen ist die Menge der gebildeten Süure 
hei den einzelnen Arten sehr verscliieden. Der Bacillus acidi lacticij 
HcEETE bildet wohl mit iiiu intousiv^icn Milch^üure und »tollt aucbl 
denjenigen Organismus dar. welcher am häutigsten da* Sauerwerdea^ 
der Milch bi>wirkt. Kr ^pH.ltet den Milchzucker in Milchsüure und 
Kohlensäure ulme Bildung von Alkohol. AelinlicJi verhält sich der 
GRoTBKKELDTsche Streptococcus scidi Inctici, wogegen Ijacteriiun 
acidi lactici I (iküt£kfkldt auch noch Alkohol neben MilchKAure andj 
Kohlenitäure bildet. Zu den bekannteren Milchsäurobukierien gehSi 
noch Micrococcus acidi lactici Marphank. Sphaorcoccus acidi lactiei 
MAiifHAN'N, Haclerium linibatum acidi laetici Makpmanx. MicrocorcUT) 
laclis I und II Hueite. Micrococcus acidi lactici Kiiueoer. welcher 
die Gelatine vertlOssigl. Aulier diesen geuannieu Arten sind aber, 
noch von VVeiomann 0"-^. 1"^'). v. Krecdekreich (:^)| Adahktz (I] ' 
und anderen Uakterieu besclineben worden, welche ebenfalls Milchi^nre' 
bilden, und das große Heer der SSurebildner unter den Bakterien, bei 
welchen eine Ueziehung zur Milch niclil statttindel, produziert unter 
geeigneten Uinütünden ebenfalls meist Milchsäure. 

In den meisten Fällen ist die gebildete Milch&fiare sn groß, daSJ 
sie eine Gerinnung des Kaseins zur Folge bat, und die eigentlicheo 
Milchsilurebaklerien bringen das f^erinnen nur durch ihre Sfiore, 
nicht iluri'h die Ausscheidung eines Fermentes hervor. Zuweilen trittj 
neben der Milchsilure auch noch Kssi^sAure oder Ameisensäure »a(A 
doch ist CS nach den oben angeführten Resultaten Iwanow's nicht] 
unmi^elich, dali diese Slluren ihren L'rnprung dem Kasein oder andern 
iCiweibkörpcrn der Milch verdanken. Vielleicht hat man auch nicht 
immer bei dioiieu Untersuch unRon in frfibcror Zeit mit reinen Kulturen 
gearbeitet, sondern sponlao geronnene Milch als Ausgangspunkt benntzl. 

Die einzelnen Arten, welche SSuerung der Milch veranlt 
zeigen ihr Warhsluiusoptimum bei verschiedenen Temperaturen; 
Bind sogar in tieitisson Fällen so empfindlich, daß bei der einen Tempe- 
ratur diese, bei der andern jene Art fast ausschließlicli zur Ent- 
wickelung jielangL So konnte Leiciiuax» ICA) nachweisen, daß die 
Bakterien, welche bei gewrdinlicher Temperatur die Milch säureiiäning 
veranlassen, vollständig ver^-hieden sind von denen, welche denselben 
Frozefi bei Temperaturen von üO" C herbeifllhren. 

Eine Milch^äuregSrung wird auch als unliebsamer Gast naiueot- 
lich bei etwas sifirmischem Verlauf Iwi der Spfritugbrenneroi beot 
achtet. In der Kunsthefefahrikation ist sie dagegen eine durchatts'' 
notHendijje Itetilviter^cheinunF', wenn die Hefe gtrungstttchtig bleiben 
soll. Die gebildete Milchsäure verhindert näinlidi bis zu einem g^. 
wissen Grade ilie Km Wickelung von FAulnisbakterien. .Auch hier* 
wird darauf };eh.illeu. dal> di« Milchsiturehildun;: bei einer TemptTatur 
Ton fK>— /Ö" C vor sich gehl, um die Entwickclung von Fäulnis- 
'uanip-uiei), welche bei solchen Wärmegraden nicht gedeihen, zu unter- 
riicn. Nach I.EtcniiAM! {M) nnd aber die beiden bei solchea- 

(cruturen wochsenden Milchsfiurcbildner nicJit idcntlscli. der au 
Jflcli teolierie Dacillus laclis acidi Leicumakx vergftrt den' 
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Milchzucker »ehr cnertn^ch, dvr ftus dem HcFegut isoSiertc Bacillus 
Dolbröcki LE:tcnMAN.v dagegen nicht. 

Auch in einer anderen Hintiirht zeigen die MilchsSurebildncr noch 
wesentliche Verschiedenheiten. Die gewöhnliche, bei der Müchsäure- 
fEärung entsichcnde Milchsäure ist optisch inaktiv. Dagegeii fanden 
Nencki und Sieher (77i einen anat-rohen Micrococciis, welcher aus 
Zucker die optisch aktive, rechlsdrohende Fleisch niilcbsSuro oder 
Purantilchsaurc bildet und den sie Mlcrococcus ncidi paraluctict 
nannten. Mit dem Rausch hrandl>.^cilhi», der inaktive MilchnSure bildet, 
zusammen Rezüchtc-t, entsteht uin GeincnBo von inaktiver und Para- 
milchsSure. Die Bildung von ParnmllchsäurG wurde dann späler bei 
einer größeren Zahl von Bakterienarien beobachtet, so von Xkncki (75) 
bei B. coli commune und einigen anderen im menschlichen Dünndarm 
vorkODimoudcn. übrigens morphologisch nicht hinreichend charakteri- 
sierten Bakterien, während optisch inaktive Milchsäure ebenfalls von 
ihm bei verschiedenon Bakterien (z. If. B. Biscbleril nachRe wiesen 
wurde. Scil^kdinger (91) fand im \V:i^scr schließlich einen Bacillus, 
welcher aus Rohrzucker I.inksmilchsünre bildet, und von IJosio (34) 
und anderen wurde eine Anzahl Vibrionen auf ihre Milcbs9urebi]dunc 
hin uutorüuchl. und bei V. Dunbar. danubicus, Wcrnicke I. II. III 
und dem Organismus der asiatische Cholera die Bildung von 
I.inkiimilchs9nre festgestellt, während andere inaktive und wieder 
andere Rechtsmilchsaurc bilden. 

Schon von Nencki wurde bei seinen Untersuchungen ermittelt, 
daß ein und dieselbe Art unter allen Umständen dieselbe Milchsäure 
bildet. Wenn dm viüllctchl auch dahin eiuzuächrünken iät, dall dto- 
I-Wlbe Art nur unter denselben Em ährungs Verhältnissen die gleiche 
Mflchsfiure bildet, eo ist damit doch ein sehr wichtiges^ Mittel zur 
l'nterscheidung der Arten gegeben. Schon Nencki macht darauf 
aufmerksam, ilaft das Bacterium Bischleri nur dadurch vom Bacterium 
coli commune zu unterscheiden ist, daU das erstcre optisch inaktive, 
das letztere ParainilchsÄure bildet, Aehnliche Verliilltnisse linden 
sich nun namentlich bei den Vibrionen nicht selten, und eine genaue 
Untersuchung dorBclbon dörfto vielfach weil Bicherore Unterscheidungs- 
merkmale liefern, als wir sie bisher besitzen. 

Nilchüt der Milchsäure kommt die Buttersilure am häufigsten 
unter den Stoffwochselprodukten ilor Ilaklerion vor, Sie ist namentlich 
büufig bei der Zersetzung des Zuckers durch anaProbe Bakterie narren, 
obgleich weder alle anai^rnhen Bakterien BultersJlure bihlcn. noch auch 
Alle buttersäurebililenilen .\rleii anafirob sind. Der erste Organisuius, 
bei wciclicm die ButtersauregSrung sicher festgestellt wurde, ist der 
Van TiEOHKMsrhe Bacillus Auiyiobacter, eine Art, die wir gegen- 
wärtiß freilich wohl als Sainmelspecies deuten müssen, und welche die 
meisten anaCrobcn butlorsäurcbildendcu Bakterien mit Clostridiutn- 
artiger Sporenbildung umfalSl. Als anai-robe Buttersilnrehildner sind 
ferner bekannt: l'losirldium butyricum Pkazmowski. Bacillus .Auiylo- 
bacier I und II (iitrBER (.^7), Oranulobncter snccharobutylicum. Gr. 
lactobut.vlicum Hkyebinck i"). Bacillus butylicus FiTZ (20), Clostri- 
ilium foetidum Linoniuu (ti7), Bacillus butyricus Botkik (tl), Bacillus 
butyricus Perorix (^1), Bacillus I und 11 Kedrowski (48). Bacillus 
bntyricus I, 11. III. IV FlPoor (22), Clostridium butjricum Vax 
'Sbmvs (ir.i), B.icillus orthobutylicus (Ikimbbrt (36). Bacillus saccharo- 
rlicns V. Klecki i&S). Zu den ai'robcn Buttersäurebild nor» sind zu 
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rechnen : Bacillus butvricas Hueppe (44) , Clostridium Polyniyia 
pKAzuowsKt (^T), ßadllus Aniylobacter III Gruber (37). Alle diese 
einzi-lnuD genannten Arten zclf^on nun wieder nioncherlei Eigen- 
tQnilicIikeitcu hinsichtlich des ihnen eigenen GOrangsvermOgeos. 
Orsnulobacter saccharobutyricum bildet aus GIrkoRe, schwieriger ans 
Maltose ßuttcrsfiure, Gr. lactubuiyricuni aus Calciumlactat Calcium- 
batyrat. Der Bacillus butyricus Pertirix vermag Stflrke zu ver- 
gären und bildet au» Glykose Biitter.silnre nnd daneben etwas tl»sig- 
säure. Der Bacillui; orthobutylicus Grimbebt, welcher Giycerin, 
Mannit. Glykosc, Invertzucker. Itohrzucker. Mallose, Milchzucker, 
Galaktoee, Arabinose, Starke. Dextrin. Innlin, aber nicht Trehalose, 
Erytbrit, Glykol. milch- und weinsauren Kalk vergärt, bildet neben 
Bnttersäurc auch normalen und Isobutylalkohol. Es^igstture. unter 
Umstanden auch Ameisensäure. Ebenso sind die gebildeten Bntter- 
säuren walir^chcinlich vt-rschiedener Natur, doch ist hieräbcr noch zo 
wenig ermittelt. 

Neben diesen hauptsächlichen Buttersäurebilctnern giebt es nun 
noch eine größere Anzahl Baktt^rii^narteii , welche Buttersäure in 
geringen Mengen als Nebenprodukte bilden, oder nur unter bestimmten 
Bedingungen. Andere Arten bilden zwar regelmälUg aus Traoben* 
Eucker Buttersäure, aber, wie es scheint erst, nachdem sie ursprQng- 
lieh aus ihm Jlilchsüure gebildet haben und erst diese zu Buttersäuro 
weiter vergilren. Dies ist z. B. nach XENCKifTtJ) bei dem Itacillus 
des ßauschbrandes der Fall. L'ebrigcns ist auf diese Verhältnisse 
noch nicht genügend geachtet, und es sind meist nur cinKchie j\rten 
genauer untersucht. Ue.sonders dürfte auch noch hei vielen afiroben 
Arten eine Bildung von Buttersäure nachgewiesen werden. 

\Yeit seltener als Milch- und Buttersäure tritt die Essigsäure 
als buupisilchliches Stoffwechsciprodukt bei ZersctzUBgcn durch 
Bakterien auf, wenn sie auch häutig in geringen Mengen neben anderen 
Säuren gebildet wird. Die beiden ersten ^uuiuicr bekannten Kssig- 
baktericn, Bacterium acoli und Paätouriaiium, sind von IlANitEX (*)) 
näher untersucht worden . ihre Wirkungsweise unter verschiedenen 
Beflingnngen und namentlich bei verschiedenen Tcniporatureo von 
Lapar (60). BnowK bciichreibt ein Bacterium sjlinum, welches Essig- 
säure bildet nnd sich auch in anderer Hinsicht durch seine Membran 
(vergl. p. *>3) auszeichnet. Peters (82) fand im Sauerteig ein 
Bacterium (Bacterium C Peters), «clchcs imstande ist, eine starke 
Essigsäuregärung hervorzubringen, und welches wahrscheinlich mit 
dem von Duclacx beschriebenen identisch ist. Zeiui.hk iII<>) fand 
ilD Bier erneu Essigbilduer, der von den bis dahin bckannti-n Arten 
rerechieden war. Auch H.vn3E5 (41, 42' kannte einen dem Bacterium 
rasteuriannm ähnlichen, mit Jo«! ebenfalls blau werdenden Essigsiore- 
bildner Itacierium KQtzingianuni isolieren. WERMtscnEpp (lOf) fand 
ebenfalls verschieilene Formen von Essigsäurebakterien, ohne dieselbea 
jtdocb genügend zn charaktiirisioren, vielleicht gehütren aie in den Kreis 
dtrflAHSBN'schfu Arien. Die Zahl der hau jit sächlich «BSigsfturebilden- 
deo Arten ist also bis Jetzt eine ziemlich geringe, und auch diese weniges 
Uaaen t^ich /umeist nur recht schwer voneinander unterscheiden. Phjralo» 
lo^ich besteht dagegen insofern ein Unterschied, als dio EssigsAnr« 
«OD den einen au$ Zucker, von den anderen aus Alkohol mildet 
wird. 

Auch dio Bildung von Buiylelkohol Ist bei der dnreh Bsk- 
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terieii licrltcigefiUirten Güruiig sehr hfiuäg. So bildet (Jranulobacter 
but,vliciim Beyebinck ("I aus Maltose nonnalen ßiiivlalkoliol, Gr. 
Polytnyxa vergärt Mal/wllrzti zu Kulilensäure tind etwas Buiylalkohol, 
Bacillus ortbobutyliL'us Grimbeht (:ii') lijliicl normalen und'lsobutyl- 
alkohol neben BnttersSure unrl E$äigsiliire. 

Alkohole verschiedener Zusanimensetzung werden zwar von sehr 
vielen Baktcrion bei der Zersetzung orjianischer Stoffe gebildel. doch 
ist ibre QuanliiSt gewöhnlich eine sehr geriii;;e, iiud mau kimu von 
einer eigentlichen durch Bakterien hervorgerufenen AIkobi>lK^riing 
gar nicht redon. Auch sind diese Produkte des BakterieDstoffnechsels 
Doch sehr selten genauer untersucht. 

Dacecen siml durch Franklakd (23). zntneiBt id Verbindung mit 
Fox (24). Frew (25. 26, 27) und Mac Gbeqor (28). zwei Bakterienarten 
Kcnauer in ihrer Wirkung auf verschiedene mehrwertige Alkohole und 
Kohlehydrate untersucht. Der Bacillus ethaceticus ver^ürt Mannit 
und Gfycerin unter der Bildung der gleichen Stoffwecbseljirodukte; 
Aethylalkfihol. KssigsÄure. Spuren von Berusteinsfiurc und AmeiMtu- 
sSure. Auch Destroüe wurde aU Nahrungsmictel fflr diesen Organis- 
mus untersucht und dabei die gleichen StoffwechBidprodukte gefunden. 
AU gasförmige Produkte entstanden KohleusSure uud Wasserülolf. 
Später wurde noch festgestellt, dali B. ethaceticus auch Glykose, Rohr- 
zucker, Milchzucker. Störku und glyceriDsauren Kalk zn zerlegen ver- 
mag. Dulcit wird nicht ange^ntlen. etieuso Aelhylonglykol und Ery- 
thrJI. Aehnlicli wie die anderen StofTe wird Arabinose vergoren. 
B. ethaceticus bildet Lei der Vergärung von glycerin saurem Kalk 
eiue bis dahin unbekannte optisch aktive, rechtsdrehendu (.lyccrin- 
eSuro. 

Der Bacillus ethacetosuceinicus unterscheidet sich in seinem GSr- 
vermögen von dem vorigen schon dadurch, dali er imstande ist, Dul> 
dt zu zerlegen; er bildet dabei WasserMtoff, Aelhylalkohol. Essigsflure, 
Berosteinsäure, Kohlensäure, bei Ausschluß der Luft auch Ameisen- 
sSure. 

Die Zersetzung des Glycerins scheint Obrigcns vcrschiedonen 
Bakterienarten mOgUch zu Ecin : von Fitz besonders wurde eine solche 
An als Glvcerinäthylbakterie genauer unter.'sucht- (;?1J. Von Frank- 
LAüD wurde die Möglichkeit ausgosprocben , daß sein B. ethaceticus 
mit jener Art identisch sein kfiune, was sich indessen bei der etwas 
anvollkoiumenen Beschreibung der (ilycerinüthylbakterie nicht sicher 
ermitteln l3ßt. Uebrigens findet man bei der Zersetzung von ver- 
dOuiitcm GlyccrJD oft recht verschiedene Bakterienarten, su dali man 
selbst ohne eingehendere Untersuchung zu der Annahme verleitet 
wird, dal! die Zahl der glycerinzersetzcnden Arten recht grolS ist. 
Daß vielen pftthogcnen Bakterien, insbesondere auch dem Tuberkel- 
bacillus Glycerin als Nährstoff dient, ist bekannt. 

Die Zersetzung der Cellulose wurde nach Van Tieqhem (!fl)) 
lange Zeil dem Bacillus Amylobacler zugeschrieben, indessen mit Ud- 
recht, wie sich bei Gelegenheit verschiedener Untersuchungen herau»* 
gestellt hat (vergl. Van Kenits {i>^). Daß eine Cellulo&egärupg existiert, 
ifit selbstverstfindlich nie geleugnet worden, indesboii konnte man sie bei 
einiger Ueberlegung nicht gut dem Bacillus Amylobacler zuschreiben, 
welcher nach Van Tieuhrm bei der Hoste der Gespinstpflanzen eine 
hervorragende Bolle spielt, sich aho gL'rade dadurch au&xeichnet, daß 
er die eigentliche CcllulotsefaEer ijEiakt läßt. Omelianski (80) m es 
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nun Relunf^en, den ei^entliclieii Errefier der Cellnto^egärung in eiaem 
anacTobßii sL-tilaiikon Stäbcliea mit kuycligcr «ndKlfindiger Spore zu 
ermiltelii. Derselbe vermag Fittriernapior baltl durcbscheiaend zu 
machen und zur Versrhleiinuntj, schließlidi zum fa.it vAIli^en Ver- 
schwinden zu bringen. Er erhielt ihn aus Xevra-Sclilamtn durcli Kultur 
in Lösungen von Kalluinpho^pliat. Magnesium- und Aiunioniuuisulfat. 
welrhen Kreide und sehwedisirhes Fließpapier /.HResetzi wnrde. E» 
ist wohl wahrsi-heinlidi, dali diersvr von Omelianski tjcfundi-n« Orga- 
nismus nicht der einzige Erreger von Cellulosegürung ist. sondern 
daß noch mehr Arten ana^rober Itakterien »ich an diesem Prozeß be- 
leiligun, die uns jodoch bei dur Schwiorigkoil der Isolierung solcher 
Arten zunücbst noch unbekannt sind. Dagegen konnte Fribbs einen 
llnciUus iüoh'eren, welcher nach Wikocikadsky (lOiii keine Cellnlose 
verfiürt. wohl aber Peklinsnbsianzen und somit durch Lör^uni! der 
Mitlellamelle eine aklive Rolle beim Rösiprozeß der Gespin^iptlanzen 
spielt. 

Ein eigentümlicher Gärungsprozeß spiell sich bei dem Kclileim jg- 
werden verschiedener, besonders zuckerhaltiger Klüssigkoiten ab. doch 
sind sowohl die Erreger dieser schleimigen Oaning sehr verschie- 
dener Art, als auch der Ursprung der entstandeneu Schleimt 

Mitunter ist es nur die CDornie Schleini- oder Gullerthfllle der 
Bakterien selbst, welche zu einer solchen schleimigen Umbildung von 
Flüssigkeiten Veranla!i.snnR peben. wie bei dem .Microcorrus niesen- 
terioidcs. dem Frosdilaichpllz, ferner bei Bacterium pedicutaium (Ml, 
beide als SchJLdtlnge bei der ZuckerfalirJkation bekannte Ebenso bildet 
das Bacterium vermiforme nach Ward iHtÜ] im Ingwer-Bier weite 
Gallerthtlllen. Unter den Erregern des Schleiiuigwerdens der Milch 
scheinen die von Dcoi«vüx (IH) beschriebenen Actinobacter- Arten, 
ferner Bacillus luctis viscosus Adametz {2) und nach Viosal i\oä} 
Bacillus meinen tericus vulgatus hierherzugehören. Bei dem letzteren 
ist mir jedoch eine besonders starke Schleimholle auch in Milch nie*' 
mals aufgefallen. 

In den meisten Füllen wird Jedoch der Zucker der betref- 
fenden Flllssigkeilen selbst in Schleim verwandelt. Man hat den 
eo entstandene» Schleim als ViscoEe(I)£cRAMP) bezeichnet, wahrschein- 
lich sind aber die von verschiedenen eine schleimige GSninf; vor- 
anlassenden Rakterienarten hervorgebrachten Schleime ihrer chemi^^chen 
Naiar nach ungleich. So ist im Rflbensafto von Krahbb (ixti ein 
unbewegliches, von Glaser (.^'t) ein bewegliches Stilbchen b:ictenum 
«U Erreger von Schieimbildung gefunden worden. Zahlreich sind die 
Ilakierieniirtun, welche der Milrh eine schleimigt* wier fadenzieliende 
BcM'hiiß'enheit zu verleihen vemifigen, besonders bekannt sind Bsc- 
terinm Hessü, Bacillus Guilleheau c und Micrococcu.'* Freuden reichlL 
Bei vielen der buobBchtcten Erreger einer Schleimbildung in der 
»Milch ist aber selir ungewiß, voraus der Schleim gebildet wird, nach 
'WeIOMANX (vergl. I"4l kann derselbe auch aus dem Kasein ent- 
<%tehen, z. li. bei der durch den Streptococcus hollundicus WekimaxK 
rzeugicn „langen Wei". 

Der Wein nimmt mitunter durch die ThXligkeK gewisser BakterieB 
nralls eine schleimige oder fadenziehende Beschaffenheit an. doch 
ilie Erreger dieser Krankheit nicht «Shcr bekannt. Der einzige 
'raukr <n7 II p. N4> eingehender untersuchte Organismus, 
jll virtcoBU» vini. wurde nicht in Reinkultur erhalten. 
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Auch Bier nnd Bierwitne »ind dem Schlei migwerden unterworfen; 
von Bakterien, welch» diese Krankheit veranlassen, sind besonders 
die beiden \on Laer (öEI) besch riebe uen Bacillus visco^us I und II, 
lue sirh in ihrem Verhalten der Bierwürze gegendher unlersclieiden, 
und der von V'axüam als Bacülns viscosus III beschriebene besser 
bekannt. Die beiden ersteren sind anch imstandi-. in zuckerfreien 
Nährliüsungen Schlelmbildung hervorzurufen. Auliertlem sind noch 
aodere Arten als Erreser von KchleimbilduDg im liiere anpeseben 
worden, aber nicht biureiclicud charakterisiert, uro sie wiedererkänaeo 
zu ki'innen. 

BrXutkjam (121 beschrieb einen Micrococciis gelatinogenns, 
welcher das Schleiiui^wcrden von Digilidii^iiifiis bewirkte und 
Ritsert (8^) konnte als Ursache derselben Erscheinung einen als 
Bacterinni gnnimosum bezeiL-hneten Organismus feststellen. Derselbe 
bildet nur bei Anwesenheit von SaccharoBe Schleim. Indessen machen 
die morphologischen und eDtwickelungsgescliichtlichen Angaben es 
wahrscheinlich, ilaß es sich nicht um eine einzige Art gehandelt hat, 
sondern um verschiedene, teils den cfhlen Kokkuceon (Stroinococcns) 
teils den Bakteriaceen (Bacillus Vi Angehörige Arten. 

Anch bei dem Schleinifluli der Bitume, der besonders von Ludwio 
(6y— 7:!) und Hansen '43) untersucht worden ist. sind Bakterien ge- 
funden worden, die jedoch wahrscheinlich mit der Krankheit selbst 
nichts 7M thun haben, aber durch sLirke nailerthllilen wenigstens 
teilweise zu der schleimigen Beschaffenheit des aus den kranken 
BSunien ausfließenden Saftes beitragen. Eine nähere Untersuchung 
die.'ier Bakterienarten fehlt bis jetzt. 

Auch im Brot finden durch Pnkierien hervorgernfene Görungs- 
erscheinungen statt. Als normaler Vorgang, durch Bakterien erzeugt, 
dwt die Säuerung des Brolieiges gelten, welche wohl durch sehr ver- 
schiedene Bakterienarten hervorgerufen werden kann. Solche Bakterien 
sind wiederholt beschrieben worden von Laurent (Ül), Pkters i.is2). 
Lehhaxn •&2) und anderen. Dagegen kOnaen durch manche Arten 
auch anormale GJirungen im Brot auftreten ; dasselbe kann eine 
klebrige fadenziehende BeschatTenheit und oft anch einen höchst 
widerwärtigen Geruch erhalten. Lauhest macht seinen Bacillus 
pannificans. der normalerweise die SAucrung und Lockerung des 
Brotes bewirken soll, auch dafür verantwortlich. L'fpelmans (HXI) 
fand als Erreger einer solchen fadonzichendcn Beschaffen beit des 
Brotes den Bacillus Hodermos und den Bacillus meseutericus vulgatus. 
Kratschuek und Nikmituwicz (5^) fanden in solchem Brote eben- 
falls (Ion Bacillus niesentcricus vulgatus als Erreger. Ich selbst habe 
in der Karlsruher Lcbensmittelprllfungsstatiou wiederholt fadenziehen- 
tles Brot in die Hllnde beknmmeu und stets den Bacillus mesen- 
lericue vulgatus darin gefunden. Stellt sich, was seltener vorkommt, 
noch ein übler Geruch nach Triniothylamin bei verdorbenem Broie 
ein, .so .lind jedenfalls noch andere Bakterienarten an der Zersetzung 
beteiligt. 

Unter den übrigen mehr oder weniger genau hinsichtlich der 
ThStigkeit der Bakterien untersuchten Gürungen wlire zunlichst noch 
die Indigogürung zu erwähnen, bei welcher nach Alvakez {6} der 
Bacillus iiidigogenus die Hauptrolle spielen soll. Nach demselbea 
Autor ^ind auch die Organismen des Rhlnoskleroms und der Pneu- 
monie imstande, Indigog&rung herbeizuführen. Vielleicht sind aber 
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bei der Indigofornioiitstion F^rnK'iite im Spiel, die durchaus nicht 
immer von Bakterien erzeugt werden mflssen. sondern entweder anderea 
Filzon ihren Urüprang verdanken oier in der Pflanze selbst vor- 
handen sind. ^M 

Praktisch von größter Wichtigkeit sind die verschiedenen ituroH 
Bakterien verursachten Oärunpsprozesse bei der Käseberpitung on<I 
die dabt'i vorkonimt;ndcn abnormen Vorgänge bei der Reifun!;. die 
ebenfalls meist durch Hakterien verursacht werden. DiesdbiiB 
bieten jedoch vorlilutiK ebenso wie die verschiedenen durch Bakteriell 
vcrursadiliin Kruükheiten von Wein und Bier für die Systematik noch 
kein besondere-s Interesse, da die dabei thStigen Organismen morpliO- 
logich und entviirkelungsgeschiolitlich so unvollkommen beschriebea 
sind, daß eine Wiedererkennung meist nicht sicher zu ermOglicbea 
sein durfte. Außerdem ist eine gründliche Durcharbeitung die^i 
Gebiete noch nicht in wünschenswerter Weise erfolgt. 

Eine andere Art der Zersctzungsprozessc. an der sich die Bakterii 
ebenfalls hervorragend beteiligen, ist die Filulnis. Bezeichnet 
mit Verwesung ganz allgemein die Zersetzung tierischer oder 
jjtlunzlicher Körper ohne Rücksicht auf deren chemische Beschaffenheit, 
so kann man als Gürung die Zersetzung der stickst« tTfreieii or 
ganischen Verbindungen, insbesondere der Kohlehydratp, als FänlDit 
die Zersetzung der stickslofthaltigen organischen Verbindungen dun' 
Organismen auffassen. 

Die Fäulnis ist in erster Linie eine Zersetzung der KiweißkOrner: 
«ie geht häufig, nicht immer mit der Entwicklung widerwärtiger 
Gerüche einher. Der FAuInls unterliegen auch künstlich dargestellte 
organische Stickstoffverbindungen, auch künstlich erzeugter HantttdlT 
fault, wenn er durch Hakterien zersetzt wird. Das Wort Verwesung 
hat aber einen anderen Sinn, es bedeutet nicht die Zersetian^ 
chemischer Verbindungen, sondern den Zerfall organisierter Sub^uai: 
man kann von faulendem, aber nicht von verwesendem Harnswff 
spruchen. Auch die gewöhnlich verbreitete Ansicht, daß die V'erweiung 
durch ai3robe. die Fäulnis durch aoafTObo Organismen erzeugt werde, 
ist nicht stichhaltig, denn viele Bakterien zersetzen bei reichlicher 
Luftzufuhr die Fiweißkörper ebenfalls unter Entwicketung von «li- 
scheulieh riechenden Gasen. 

Die verschiedenen Proze9,se, die sich bei der Zeraetzung voü 
EiweiUkörpern abspielen, sind noch wenig aufgekifirt, doch int es siobeTi 
daß die Bakterien sich dabui sehr ungleich verhalten und daß i\t 
verschiedenen Arten nicht nur eine chemische Verbindung In sehr 
mannigfaltiger Weise »erlegen, sondern daß sie auch in ihrem Zer- 
setzuugs vermögen verschiedenen slickfitoifhaUigen Verbindungen gcgoB- 
tiber sehr voneinander abweichende Thatigkciten zeigen. 

Auf den Chemismus der Fau Inisvorgänge braucht an dinier Stelle 
nicht weiter cingegaDgeu zu werden, dagegen ist es notwendig, dlo 
Verschiedenheit der dabei entstehenden Stoffweehgclprodukte weltei 
zu betrachten, da sie sehr oft in einfachster Weise eine Uoterscheidnii 
verwandter Arten gestattet. Violfach sind uns allerdings die mi 
stehenden Verbindungen selbst noch mehr oder weniger ußbekaonl 
namentlich auch, soweit es sich um die eigentUmlichen, oft undefiniei 
baren Gerüche handelt, die den Bakterionkulturon anhaften und zn 
weilen schon ganz allein eine Art crkeoucu lassen. Die Bacillen dos 
malignen Oedems und des Ranschbrandes sind dorcfa de» Geruch der 
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Kulturen sowohl als der OedemHüs^i^keit sicher zu nntcrschciden. 
Er ist jedoch hervorxuhehen, daü sich gerade in künstlichen Kulturen 
»ehr oft die churakteristisdiun Gerticlio nach längerer oder kürzerer 
Zeit verlieren. 

Unter den Gasen, welche bei der Zentetzung von Eiweillstoß'en 
durch Biiklcrion entälehcu. ist am häufi);äten KohlcugSurc und Ainnio- 
niak, welches letztere allerdings meist gleich wieder gebunden wird. 
Auch Wasserstoff und bei gewissen VorgätiRen auch geringe Mengen 
von Sauerstoff können entbunden werden. Von sehr vielen Bakterien 
wird Schwefel wasserstolT entwickelt, namentlich wenn sie gezwangen 
sind, unter geringer Sauerstoffzufuhr zu leben. Diese Prozesse sind 
besonders von Rubneb (89, 9()\ Petki und Maasses (»3 85). 
Kempkeb(49). Sta(;nitta-Balistreri(;)5), KARPLV8t47), Betbrinck 
(8) untersucht worden. Als ein hothst widerlich riechendes Gas 
wurde von Nencki und Sieber (78) das Mcthyliuercaptau unter den 
Fäulnisprodukten des Bacillus lii]uefaciens magnus, sowie eines von 
EiRENLOHR bei Schleim hauteni{ih}-sem gefundenen Hacteriums nacb- 
gcwieson. Karplus (47) fand es neben Schwefelwasserstoff unter den 
Zersetz ungsprodukten eines Harnbacteriums. Ein sehr hSufiges bei 
der Fäulnis von KiweilSstoffen auftretendos Gas ist auch.das Trimethyl- 
aniin, welches z. B. auch von dem Banilus prodigiosus entwickelt 
wird. Kohlenwasserstoffe verschiedener An scheinen häuäg gebildet 
zu werden, bei der Fäulnis von Fischen auch Phosphorwasserstoff; 
im übrigen können die in Buktericnkulturen auftretenden GL-rüche 
aber vielfach auch festen und tlUssigen Stoffwcchselprodukten ihren Ur* 
Sprung verdanken. 

Zu solchün stark riechf-ndeii. bei der Zersetzung der Kiweißkörper 
durch Bakterien nidit selten auftretenden Stoffwechsclproduktcn t^e- 
liOren z. B. Indol und Skatol. liier ist auch die bereits an anderer 
Stelle besprochene Nitrosoindolreaklion. welche viele Hakterieukulturen 
zeigen, zu erwähnen. Andere interessante, nicht durch ihren (icruch 
sich auüzoicbnende Stoffwechselprodukte Ijei der EiweilizersetKung 
sind K. B. Leucin und Tyrosin. welche auch von der Bauchspeichel- 
drüse abgeschieden werden. Diese Stoffe werden von anderen Arten 
noch weiter zerleyt. wie sich in der Natur überhaupt ein ZersoUungs- 
prozeü an den anderen anschließt. Auch die Bakterien dora in ein und 
derselben fauiemlen Substanz ändert sich, wie Mouginet (74} genauer 
beobachtete, mit der fortsdireii enden Zersetzung. 

Obwohl wir Über derartige Zersetzungen und Zersetzungsiiroduklo 
bei der Fiweißfilnlnis durch Bakterien etwas besser unterrichtet sind, 
haben dieselben doch fflr die Systematik eine untergeordnete Bedeutung, 
weil uns die dabei eine Rolle spielenden Arten gftnzlich unbekannt 
sind, wir wissen eben nur, dali es Bakterien sind, die diese Zer- 
setzungen bewirken. Das Gleiche gilt von den Zursetzungen , bei 
welchen die eigentümlichen, teilweise als heftige Gifte bekannten 
Ptomaine entstehen. Collidin, Cholin Neuriu, Neuridin, Putresdn, 
Cadaverin und andere sind, besonders von Brieger (14) aus faulenden 
EiwoiDstoffeu isoliert worden ; welchen Bakterien sie aber ihre Ent- 
stehung verdanken, ist unbekannt- Nur von VAroHAN (1<H) wurde 
ein Bacterium beschrieben, welches «in giftiges Ptomain, das Tyro- 
toiicon, in Käse und Milch erzeugt Die KSse-, Fleisch', Wurst- und 
Fischvergiftungen sind wohl zumeist auf solche von Bakterien ab- 
geschiedene Ptomaine zurückzuführen; oft sind die Bakterien, weldic 
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dabei eine Rolle spielen, beschrieben vorden, aber nicht die von ihnen 
«rzeuf^n Oifte. 

Völlig anderer Art sind dia giftigen Eiweifikörpor. welche 
teils durch Spaltung aus anderen Kiweiüstoffen durch Bakterien ge- 
bildet werden, teile awch von den loiztert-n syniheiisch ohne Zer- 
setzung von EiueißkürpLTU aufgebaut worden können. Sie gehören 
zu den furchtbarsleu alier Gifte. <<iDd aber zur Zeit ihrer chemischen 
Struktur nach so völlig unbekannt. daJS sie zunächst nnr (Ür des 
Physiologen und Mediziner Interesse habeu. 

Aehnlich diesen EiweißstotTen verhalten sich die ungifügen Fer- 
mente, von denen besonders die leim- und tihrin lösenden bei den 
Bakterien vcrbreiiel sind. Die meist als besonders wichtiges Merkmal 
angesehene Verilüssigung der Gelatinekulturen ist auf ein solches 
Ferment zurßck<:ufuhreu. Fkkui i IS't, der die Fermente verschiedener 
Bakterien unterBuchte. konnte feststellen, daß sich die von verschiede- 
nen Arten abgesonderten leimlösendon Fermente höheren Temperaturen 
gegenober verschieden verhalten, und daß eie wahrscheinlich auch 
unter sich verschieden sind. Pepsin wurde von den untersuchten 
Arten niclit gebildet, dagegen ist es wohl möglich, daß es doch von 
Bakterien produziert werden kann. Uebrieens werden derartige Fer- 
mente meist nur dann von den Bakterien gubildet, wenn die letzleren 
auf eiweißhaltigen Nährboden gezdchtet werden. Auch ein Ferment, 
welches dem Labferment nahe steht, jedoch auch gekochte Alilch zur 
Gerinnung zu bringen vermag, wird von sehr vielen Bakterien ge- 
bildet. Ebengo kommt einigen Bakterien die Fähigkeil zu. das 
geronnene Kasein durch ein besonderes Ferment iKasease) wied«* 
zu lösen ; manche Arten (i. B. die Tyrothrix- Arten Duclaux's zum Teil) 
haben die Fühigkeit, zuerst das Kasein zu ^llen und dann wieder zu 
lösen. Andere Arien vermögen durch besondere verächiodoDUtigtt 
Fermente nicht gärungsßhige Kohlehydrate in gürungsf&hige um- 
zuwandeln ; auch die Lösung von Poktinsubslaiizen ist vielleicht auf 
die Thfitigkeit von Bakterien fcrmonicn zurückzuführen. Ueberhaupt 
sind Fermente allgemein bei Bakterien verbreitet, doch ist uns viel- 
fach nicht nur ihre BescbatTenheit. sondern auch ihre Wirkung un- 
bekannt, wie dies beispielsweise bei der Tabakfermontation. die erst iu 
den letzten Jahren durch Scchslaxd (!'8) weiter verfolgt wurde, der 
Fall ist. So interessant die ganze Lehre von den Knzymen der 
Bakterien fQr den Physiologen ist, so wenig ISßt sie sich für die 
Systematik verwenden. 

Auf ZorsetzungsTorgAnge anderer Art wird noch in einigen h«- 
Bonderon Kapiteln uinzugehvn sein, manche, wie die Gärung»- und 
Zersetzungsprozesse in der Gerberei, sind noch so wenig bekannt, 
da& sie hier ganz übergangen werden können. Dagegen mag noch 
auf eine eigeniQniliche Erscheinung aufmerksam gemacht werden, die 
namentlich in konstlichen Kulturen zu beobachten ist, nämlich der 
A ntagonism UR. welcher zwischen gewissen Bakterien besteht und 
auf der ^ftigen rosp. wachst umshemuicnden Wirktinu der ausgoschiodo- 
nen Stoffwechsel produkle beruht. Der Gedanke, bakterielle Krank- 
heiten durch andere Bakterien oder deren Stotfwechselprodukte zu 
heilen, ist wiederholt ausgesprochen worden und fQhrte zu Unter- 
suchungen Ober solche Antagonisten unter den Baktcrieu. Doeiils 
(17) fand in einer alten, nicht mehr virulenten Kultur von Strepto- 
coccus eryeipelalos einen solchen Antagonisten gegen llacterium An- 
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ÜiraciB, während andere vjrulenle Kulturen der ersteren Art diesen 
Antagonismus nicht zeigtet]. Es ist dies ein Deispiel dafür, wie sich 
in hOn<>t)irhen Kulturen die StolFweL-hscIprüdukt« ein und derselben 
Art ÜiKk-rn können und wie wenig Wert man auf dieselbon von 
sysiemalischem Standpunkt aus legen darf. Die Untersuchungen 
Lf.wek's ((iil) zeigten ebenfalls das Vorliandousciii von AnUgonisten 
unter den Baktftrieu. und er kounte feststellen, daß Bacillus fluore- 
scens putidus imstande ist, Bact. anthracis und Micnicoccns pyogcnes 
aureus zu vernichten. Auch Bact coli und Bacillus liuorescens liqne« 
facieuB hindcru die Eutwickeluug des Bat't. antliraci». Andere Arten 
sind weniger empfindlich gegen die Stotfwecbseiprodukte der geuanuton 
Bakterien. Ais ein starker Antagonist des Milzbrandhacleriums er- 
scheint auch nach Blagovebtciiensky (9) der Organismus des blauen 
Eiters. Olitzky (T'.i) kommt biusichtlich des Bacüluti tluoroticeus 
liquefaciens tm andern Resultaten als Lkwrk. Kr (and. daß dieser 
Organismus auch gegonOber Mtcroc. pyogenes aureus und Bacillus 
typhi als starker Antagonist sich bewJthrt. Diese Verschiedenheit der 
Ergebnisse kann entweder in einer Aenderung der Bildung von Stoff- 
wechsel Produkten bei einer Art ihre Ursache haben, oder was ebenso 
wahrscheinlich ist, es haben den beiilen Forschern verschiedene fiuoro- 
scierende und die (Jelaline verdüssipende .'\rten vorgelegen, denn es 
ist kein Zweifel, dal! der gegenwärtig als Bacillus llnorescens lique- 
faciens bezeicIinctcOrgaDiämus eine Samnielspccies ist. OAuniTsciiewg- 
K\- und MAI..IUTIN (32) sind der Ansicht, daß zwischen Cholerabakterien 
und Bacillus coli ein Antagonismus bestehe, was jedoch von Kkmp- 
NER (.^0 iu Abrede gestellt wird. Ebenso entgegengesetzt sind die 
Urteile «her einen Antagonismus zwischen Cholerabakterien und Bac. 
pjocyancuü. Es ist wahrscheinlich, daß nicht nur dii^ verschiedenen 
Knllijrformen. sondern auch die Ernflhriing.'iverhJlltnisse zu den wider- 
sprechenden Resultaten geführt haben. Auch in der freien Natur 
werden die Eigenschaften der Bakterien in dieser Beziehung wahr- 
Mheinlich hfiuhg Aenderungen erleiden. 

BezQglich der sehr zahlreichen Bakterien, welche von v. Fretdex- 
RGIcii, Krami^r. vVhametz, Weiqmann und anderen bei anormalen 
QArungsprozessen in Milch, K;'be. Butter, Wein und Bier gotundoD 
wurden, muß auf die specitdle Beschreibung im zweiten Teil verwiesen 
werden: die Erörterung ihrur sehr inierensanten physiologischen 
Eigenschaften wOrde an dieser Stelle zu weit fuhren. 



Litteratur. 

I) 1<*bM>. L.. Bakltriotogätkt VitttriahtLnstn üttr rfm Biffmf ^ rf^/i drr K4ti, Lmd- 

inkMFJkv" Ja/tii ISS9 p »T. 
S) < Cii(rr(iirtini<i(n ilttr HatiBat lactit mitooiui , nwH <aimrhttiitttH miJoAnrt* 

trha/UitliiK IkhiilUng. Bert. lanihnHieha/H. JaJtri 1891 

rfi tinA'jo iln, f,ompt. mä. Jt F.iead dt tc. <U /teni T (.V 1681 .Vu S 
41 tiSm. Lthrr l-utUriAungiru^i^. Ctmralbl /. Bait. II Abi lid. I iHh& f. 17 
t) BanmiktiD, A#irri^) mr Etfarirlnins d*r KOttrtifmig, ljndirirlie\ii/U. r<rri Brhntah'«iMn 

Hd. XUI 1893 p. lai 
t) BafVfiaek, Ftrfakm awin A'<m%v>*ii( dt Stiurtaitoitcitrvg tii Mtkroin, Cittraltl. f, 

hott. tili. IX I8SI p. ;si. 

Jllffil*. BtUtfMifiiEfhiuk. *20 



Mttw Al»cnn«T^molSgi9cB^Merkio«le, 



1} Xg}tTiDOk. l'tbtr iie Bat-^lalkekolgäniiiii und dai Batifl/ermtid. I'erhaitäl. Ar &«näUL 
Abtd nu H'ftauMapp«! M Amtttrdaa Sm 1! It*<l l ili^n\ Ko. 10 

a) — — Utker Sptrillun dttvl/aritaiu aU CruUli* nm SutfalivbAoaK, CrVtrtlH. f. B^Jtt 
II AU. Bd. I 180b p. I. 

■) BlagOTUlchanlky, ä'ur fnnMpiuHm« (ntr* b> bavtlUt dk cAürk» « ou tbi yvi (tw, 

10) Ball*7. Vaitt du KmiBbiu fm fidAMnniiDt« in notmmlir BohmiUi. Clmiraltl. /. BoU. 

U. AU Üd !. IHes ^ I»4. 

11) BotUn. £«i«r AHM BoäUuB bttyneu,, Zhttrhr. f. Uff Bd. Jl p 4«l 

tt) BtAatIgftm, JÜtraeOMM «(ialte^Mu, n,anitat*ut. CaUiaU^e B4. XXXJt \V»\ p. (VI. 
IBI lii«f»r md Traankal, UHtmtt»Kgt<i tibtr BatUTifgiJU, Brtt. tltii. HocA. i»*fl 

JtD. Hb II. 
14) BilffVr. U r(»*r AowaiM. B^/t 1^9, AfTf« ISBtj«« 
■ 6) CkVuaaal. ;!Br Ji:anant dtr diaUalacht» tfirkmtg Jcr Akttete. QariMlU. /. Aatt. 

A4 J/» les) |>- UT. 
16) Ona, VtWr tÜM fciem «tU «nn««»!«! Jr^m««». OoMlU- /. dok. SJ. JJ 

IB9I f. «U. 
IT) DmU*. Btttatbmiifn iA^r tinta Jitmftmtbu df JfästmJti, HaiMatiemfdtrift. 

Stet les«. 

18) Oa«lBBZ. JVÄMirw nir {< für, Amt d4 tliutitHt ayrvH. ISSt. 

Ifl) Vwml , i>M lAim tmJ ^Wm /aiwiJw and dm itiatUiitktm /■'tnttMi dar 

atfarimmn, CntraOl. J. £«fa. Bi Yll llt«e p. 41V 
10) riU. Brr. dir DnUdL t*em fititltnk. Jmkrf. IMt p. UI. 

tl) — ~ Brr. dtr Dratttk. tlum. ßttUie*. h «wnlLWinw Alu^B *•■ IST) — ISM. 
n) nagg*. ;>« ^»/«oAn »rf UU bma u dn UadtiUrAtUnn-t atftmtitr An ^JtiiIimI 

^iMn Jir/ ^«yhä^, ZNiMkr /. Uff. Bi. Xf'lL 
n) TnaiUaA. r., tm^t^anUm ^ «MmMaJ omI datrett h§ Ot ftarOUt tlhmr^irmt. 

T><mM(l 0/ rA> CA«*, fibc IMl. 
t4) ~ — *md Poz, 0> a pw« /ffwMwn of maimit mJ «tyorii, fVMwdnf* tf iki 

&. ^HMHfy »/ ;.A^»> i'si. xj:,iv itie* j> ut. 

SA) auf Pnw. A pur« /inHiMCH» «^ «MBaArf ^d dtJrMl, tV^mal. «/ tk CAm. 

»c. len p. 354, 
M) T*t /vw^ociH *f ealiitm glgarvu Af (b BmcSlm tOaeoitmt. Trwuudt. 

0/ 4k Oüm. S9f. IMl. 

>1| Am afUnatlt •u*iM flwfrit »ädt, TV— tnrt. <»/ «U (jlivt. Sm IBtt. 

U) a^ lUc Ongw, J., fiiwii^aUB» V ■***■■«■« na O* AaniUw «OwKlfaM, 

IVonM«« «/ tW IVm. &f. I8lt. 

jMMb< A aMra^upUf T. /y 1S90 .Vv. 8. 
30) Ktiktttku präawoa-r« nr ti HU du Utiina **ml 4a ■oMMmi da 

^AuMa4M, JaMlM A ■nmitniv.^ T. i/ IBM p, lU. 
«n Amt^ av X«iftü ,to fVMcb A* Ubnn JTami »»W <(v Umtm JhUT 

^■JtliMB*. /oArl .lir &*k«h lld. VUl p IIB. 
S» «>MtMb««lk7, e . •«<< HrObUm. I-, r,Ur At taHwim/imMiim C^maWt» da 

Ckelirmtmnllmt. CtmltaiU. / Bmtl. Bd. Xltl 1S*3 p. 7S0. 
U) OtMM. J!v f;«atrta^,rt>aJbit ä JUkMf/taa. CWroM / «MM. N. Mt. M4 J 

IW5 p. BI». 
■«) ««•!«. (fifr Limit- MiMutmf^ Uldtmdt FAnNM». ^ral. /. Bff. Bd XXI I8M p. 11«. 
U) 0lUUk, ^ar HM afailb pOaaiM A p^r<r«*iM at^mm par la 

ja», (Jtmpl. rwt. dl rjm*. A t. A fmü T. CX l»*tf ^ tIS. 
M) artaWft. 1 . Ff mmmämm aaaAali i i priA U . pur it J a.JW aHtafc^lJ nu . H a«i 

MW <«TtaHH HVtHwn fcobfiTM*. Jan ■!> rJWit. IkMnr T. VU IBSB p. SU. 
3;i enbw. Hai. £w JT'IlMb dn K.ltar ■— l^iliiil» flahWM. ■ Cia fcaH f /. 

lld. t laST p^ M7. 
M) SmUUkMa. A*^ ar Lab« («• Aa Urmtim Ar J*Ami»km^> MOäk. 

MAa/ll V«*rf Ar «Uha* IBII. 

»I HBtkM. Oart. «UlktaftMar. Bu«, aahw.l»,Mdt. ..4 

VMMM l/,tit$m^mf, .änk. / Bit Bd. XXt tu/* *■ 
101 ■■■!». Jt jr t i fcwa •«« tf m»a<aw— itMiwruii ■. CWpk 

talw—i A CWUi^ r. /. p. »C 

*i) — — n T I 1 (v fat «w«<. 

* CbiMw» r. /// L«r. 1 p i»i. 
«>} JMIilh »^laäto^w «v rrnjHiiililiif 

OtuMitk. lUL 

U) CUot- >*• ■■ Jte 

,/. Aati Bd r IBM^ Ut. 




jMr. d Dt^tdk 



THertc» SapitoL ÖSrungsei-Bcliemimgen u. Stoffwecliaelpi-odultte. 907 



44) Hu«pp« . F.. rnttrntthiiagen ebrr dU Zertuaung dir Mileh dmrth ttOmiargaHinuii, 

.ViU au tiim Kaii OtiutidhiiUma Bd. II 1S&4. 
40} J Wnow, ^idT la producUon drt act^r uolat^t* dant lei cultura du ta^li* char^Oatteux, 

^nnufo ili r/i»( faitrur 189! A'o. S p 131. 
16| Jkqogman. Lti ptimainn, httteire tt e/iaraettrti ekimi^vit, ./mni. dt rntJ. ifa (An-, 

rl lU pharmiteiit, RrunUfj ISIO .V.) Ig. 
4T) Karplo*. Crbtt die Ktilairhilunt ran Srhu^/ilteaumro^ und MtiAglmircaiilan Arrdk 

an Harniactfrium. Arfh. f. palhal Anat. u. PhniM. u }. Um. iUd. Ud. CXXS/ 

p. 110 

ii) K«drowaM. Utttr tieti SuMmdrura prodiaüinid4 llakttrinorttn . Ztüiehr. ]. U/g, 

Hd XVI p. Hb. 
49) Konpow. Otitr S^ntf/tltoaumtofUldiai/ da OiflrraviMo im lllAitrrti, Ar€k. f. 

Hva Hd. XXI leoi p. »u. 

so) — — tViw dem rtrmrintlirheii J/Oagoniimut tu'i$rhtn Jim C^oleraBiÜria und dtm 

BiKtnriun eali nmmunt. f'tnlralU. /. g.iie Bd. XVII ISVA p. H. 
6\) T. CImU , VituT anigt uni rataifftr BiäUr kultivitrU Milerocrganamtn. CrtitnMt. J, 

BaM M. XV inai p. iH. 
eS) fihtr dm H^i/mslproxi/t dtr Hält, Ciatralbl. j. Hakt. II. AU. Sd II p. tl. 
63) Km n«b(r ItaUirtaurfgilrimffurrtaer [tlaeiJlui mceftaroiutjiriait) und dtncH ttttirkunffcn 

tur ßfl/uBfl und iMthung du QuarfftäeXta. Ctutrtillil. /. Bala. II. AU. Bd. II p. 169, 
51) Koeh unil Ho)«aaj . üibtr eiitn ntutn f'nurAUtirli drr Zuclarjainkra . CtnintlU. f. 

Bab Bd XVI 18U* ;,. SS6. 
bb) Krämer. S., Srudini Bier dit iMtimigi närung. JVonolih. f. Chtn. Bd X 1889 p. it'. 
fi6) — — ßaklmolojjiicfit Unttfrueftunfftit Über 4at l'mfefitajjen dir H>inM. Jjandi'-irfjthn/lt- 

VentirJitilationfn Bd. X.XXVII p. 315. 
57) — — l'if Baitrriologii in Arttt IfaitJmnQtn »w LaadteirUrha/l und dtn lanätmrUdt-- 

ttrhn"fhri\ Gnrtrhrn, Wim 1890. 
S*l KitlUchmor hhi( Nlemltowkl , Am dtm ehmitchtn Lahomlonam dti £'. K BtUrr. 

MiUMr-Sanküt- Komitit 11)89 
fiS) Tan Lkar, A'ou war In frrmvntationi vifpavttt. Item di rAead, rogali dt Bilgtqtt 

T XLIII 1883 
60) Lkfkf. Fhyiiioto^iiclit Sluilitti übrr KiiiffgAruBg und S/imtUttiia/atritatiim. C*iitnUit f. 

Hatl II. Att Hd. I IRSt p. 115. 
41) lAnrMit. l/t bafime dt la /rtminlatiim paiuurt. Lull de TAead Itoyal* il( Btlgiqut 

TU— ZaUrhr. /. NahrungimiatluniiriufK 1887 Hrjt lt. 
et) Lebmana , Viitr du Sautrtrigitäninfi und die Haithungm itia fioeiZIiu /(■lUU ■um 

BafI, rolt ronniknf, (.emtral/A. /. Bakt. Bd. XF 1(9» p. SiO. 
A3) Latthmitiiii , t'titr «liu •rSlimifft Odrwip dtr )täd> . Landir-irUtk. VtmirlltiUilioatn 

Bd. XI.II/ Ih/C i p 87ft 
#4) — .^ ('«Atr dir im Brtnnfttiprvtt/t bfi dtr Hirtituntf der Kunttht/t aitflrtttndt tpon^ 

Mut tlUehmur<van.itg. CnUralit. f. Bakt. lt. AU. Bd. II IBHG ;.. 981. 

<ft) Vihtr dit fttiirüHge Säuirmg dir HiUh. Milffitrilung IBSt N». ^IS, 

66) L*wak, L'itir dt« n'afhitumimfiu/i itichf polluigfntr Spaltpiltt auf palicfftmt, Zirpto-'« 

BtÜrtgt lur palA Analoiuic u. «. aüg. Paüt, Bd. VI Hijt i, 
4T] Llborlot, Btilragi mr Kennlnit dti Kaumtofbtdar/niiut dtr BaMtntn, ZttUAr. f. 

ll^i) Bd. I p. Il.'i 

48) Lim«. Viber tmm butiUui. ii^eher Amtütntaurt und yaraiitldthj/d aimnÜieren kniia, 
Catriühl. /. Bakt. Bd. Xlt 18)1 p. 46!. 

49) Lndwtg, VtbtT dit FiTliTtiUr dtr Alkoholjiämng und du l'rhUimfiuitt dtr EieKm und 
vnvAndltr BavnkraiMuiUii. DeuUfH- bot. Itonalnehr. Bd. VItl IH90 A'v. b ■>. G. 

tO) ÜtT Mü'h- und Rolfiu/t der B-Iumt und ikn Urhthrr, CtnOviU f. H«M. Bd. X 

IS9I p. lU. 
11) — — Wtittrt B4QlMohlmHgm libtr IVa/llHM da Uiumi. Ceutralbl. /. Bakt. Bd XVI 

1B94 p. &9 
It> — — Cthtr tinra hmth piUirhai Orgamtmut ui bnmutn Behlctmllu/t drr Kt/t' 

hoMAntm (A'aBinw Cri^tmui), Cntral&t. f Bakt. Bd .VI'/ I8»( p »>1 
7S) — — J)ir Otnoiifueha/lai dtr Baunfiu/iergamiiiiim , Viatrultt /. Butt II. Ml. 

Bd. II 1898 p. S31. 
74) HoaglntC. Ijutli/uet baetiriei dti putr^JarliOHi. Stxrg 1894. 
li) T. Ramikt , Pit iicmirtn MitrkiOurtn all Krkmnun^imiaal taailntr Bpaitpdaatttm, 

CtnItal'A, f. Hakt. Bd. IX 1B91 p. 804. 
}GJ — — Valtrtuehurk^^cu Hier dit Ztrittoaia dit Eaetifui durch attainb* SpallpHat. 

S'laungit^r dtr Kai: Atad d. Wuitntrh. m H'im. iVai 1889. 
11) — — tmd SiBbar. Ctbtf dtt Iiddimg dar Pnramtlthilart durfh OOnng du Zv^ttt, 

Sittumiitbn. d. Kau Akad. d WituntcH in U'i«a. V-» 188:, 

2n» 



808 



Dritter Abschniii. Biologiecbe Uerkm&le. 



T» V. M«Hkl iwif Stabar. 2yr A'anntaii iar ttt drr Bi'e4ifif*n»9 auftrtltmdem 0«M, 

&)swip>kr iT. Kau Akad. d. »iut^tHi in ttitn. Hat ISi« 
m OlUak;, l'tUr Jn HHfAfonufiirAn HirlVK^tn Jtt Uanll»» Ibtnteeu ligai/tMu «n^ 

Itimt hfftt!Vi<Ju SitUflung, AiiHy -X'WI. Alm 18S1 
80) OadltBilri. V., Amt ia /mmloliai rfi b atOalom, Campt, rad. dt* ttaam d* fArtd. 

4 H. ■'( Pari* t. K«t. 1899. 
Bl| FWdris. SuT tu /•nrntnlwu pro<tBrtu jisr im ■urot » BioJMii* itt fMB, jt*K dt 

ClhM. P^aMnt T. V ISUI fi. 186. 
81] PvUn. W. L.. Dh OrjuBuncn i/<> SiuittUif UBit i/fnn Autnti>n|r /fr dt> . 

IM. Zwt. 1889. 
83} fMrt «ad Mumm. £'**«- dii BUduug rm üdfr^tbrntutt^i^ dmfh dta 

im§ntA» B^tirim «Av tiMadtnr StrSduttMitiiitg du Bdn^atintlam/; Vw^m 

dt* Kaü. Om-A-JMfi it*S .V» I. 
8«) It'fdfn JiH^ Bv &*Kv/diMMm«qfMUn« afrMfar gakrrf— mJ im« Am. 

tmtmtitr MtrtmfUmtiamg dtnOtm, Ar*,m.d. KmU. QtwmJkmmH M. IXltüf.*»*». 
85) SflMf« atr BiahfU da- kr»mi Atiur ii ^ mdm Salon« , auluOmd^t «kr A 

Bddwf »Ott £o*«^«lnw>Tii«f Arrf « JüwUm mtir vtrmiimli^ktr gmSfimrkiifmg du 

Jf»M»WMr«tfan^ Ar*. ■• 4. A'oü. l7*MaA<dH^ Bd. VJU tS9) p. 8I8. 
88) rWimhtjr. .AelMnMAnxwJh tV<r«iwAM««. Onlraa' /. Bau. Hd 17 y. 6S1 tmd 

Bi. Ftl p 1. 
•T) fruuvvtkj , (AaUTM'ftHNfni >8<r du Etitmettla»tt9tte)ätku wtd fk mtMottkuf 

umifir Aatomn, Löptig \t*0. 
88) BtlMTl. BmkItriaUamcti ümttrtuttmtigrm i6tr Au Sr k UtmifMrdtm dir Im/mia, Jkr. d. 

Aanor. GinOttlk. td I 1881 y. 3Sf . 
S«) BlbMT. CVi«r dm jr«dw rf» Sal>W/<JnJMnM/WAia« l«' Acbinm. .dnUa /. A^. 

M. JI7y. 83. 
•0) iM* nmmJtnay da tb^umfiU ■• att fr -k ut dir Battnim. JraL /. e(n^J 

Bd. xri f. 18. 

•l) tafeardi^W. Ctfnr rwu MW<ftärA >««^ .lliii|ttr«rn dtt Mädotan. d^r«* lahiniift 
■>ilrii1 dM Avlm'iirt iriafto, JVmuA /. Ckm. £d^ J7 l&M ^. St5 

8>) »okaU. £Mr^ »r fwMÜ Ar JhM«r«MnvM ^ra<^ JHK«rva*M.M. //. CM«rj 
J»gA8aii>8»^. ArtMkr. d. JT^d. I8M 3>V 1. 

t8) vaa Bww, 1. H 0., AMr«!* w JTaa*« Ar OiniliniM g^ i>wMrt. Utdm IttlK' 

•I) ■allk. JE^^ itaMr««fM ttar ««>»■ larf iirtihM*at im JüKgiw, C^lr^l /: 



■ J ah nH i» 



HtftJAmt <m»w dm 



»d. rill f. M9. 
Ml 8iac>"»->*>lAn'l. "•* ** 

JrrA. /. Uff. fid. Xfl p. 10. 

M. / is»> r- «"■ 

•t) MR, tu» 4« « d. iVidhUw Ar Jarla»/ilfi>^w ■ywl 

/. «Bto // Jit. /)d ; 1 MS ^ »T 
•ff) ■■iM^*, L. t'*b> r hV— ■milii. «V A AatfaA. 1* 0«M«M*. M. /J I8M 

N) Tm n«thaa. a-r U / trmm t idim A U idhAii. Adt A fc <MM »i^Mpi A 



#V>M r llr/ 18T8 p 18 
tM) TlllMiii rWAflwti /MC C b^^ m /. «ak Ad: riu I8*0 ^ Ul. 

l«DTl|Ml. Wnttaia. 
IM) 




f^m. Mm (*ajM) I88* 





N«> VilinM. m^ 

OdMi A« JE« 
UVI ('.*•> Ai / 

AU n «iti> 1*80 X«, il. 

■MteJt. f. Alt ^Ifchiiii IM« Jt^ ». 

I«1) «J B<4m. tV» ««f* JM^ 

1881 Wi i wlii b i l . *w4«Pii«i •» I« 
111 

It*) 




J 



FOitftea Kapitel Parasiiismus und rfttbogenitat. 



309 




Eapfl4'l S. PnruttlÜitiuBK niid Pathoc^nltJlt. 

Die Eii^ensclmft mancher llaklerionarten. bei Mt-nsclien, Tieren 
und rtlauzcii Kruiil^lieitcii zu orzvugcu. die zu den furchtbarälen 
Plagen KeWiren, sichflrt, diesen OrRani.siii«n in woitpslpn Kreise stets 
ein hervorraKi-ndes Intoresac. und f;cradi? die I'athofionität mancher 
ArtMi wird fUr deu MeiiücJicn im uIl^ciueiDcn niil die wichligstc 
LebensSuliening der Hakterien bleiben, ihr wirii sich anch die meiste 
Arbeitskraft zuwenden. 

Für dio Systematik ist sie dagegen nur von sehr beschränktem 
Interesse; eine scharfe Grenze zwischen patbogenen and nicht 
pathogenen Arten existiert nicht, und Formen, welche heut« noch 
paiiio^en sind, können morgen ihre Virulenz eingebüßt haben. Es 
Juas daher wohl aus piakiiscben Gründen eine Gegenil herstell ung 
paUlo^ener nnd nicht patho^'ener Arten zuweilen an(;ezL>i0 erscheinen, 
in öjrslomatischer Hinsicht ist sie unzullie^ig. Nichtsdestoweniger darf 
man natürlich bei einer Gruppe von Organismeu. welche ein so großes 
praklischet) Interesse bieten, nie die Kranklieit^erreger. und deren 
tijchere Erkennung von besonderer Wichtigkeit ist, kein Merkmal, 
mag CS auch noch so unbestAndig sein, außer acht lassen. 

Es giebt eine ganze Anzahl Baktedennrten, welche als obligate 
Parasiten anzusprechen sind, welche sich also unter natürlichen Vor- 
hUüiiseeu überhaupt nur im menschlichen oder tierischen Körper 
entwickeln. Hierzu gehfiren dio Organismen des Recurrens, der fjepra, 
der Tuberkulose, der Gonorrhöe u. s, w. Ja die beiden erslcrcn sind 
60 obligate Parasiten, daß ihre Kultur bisher überhaupt noch nicht 
glücken wollte. Diese Eigenschaften sind natürlich für die Erkennung 
und Abgrenzung der Arten von hervorragender Wichtigkeit auch in 
systematischer Hinsicht. 

Eine andere (iruiipo von Bakterien sind fakultative Parasiten; 
sie finden die Bedingungen ihrer Enlwickelung nicht ausschlieSlich 
im lebenden menschlichen oder tierischen Körper, sondern aucli 
außerhalb desselben auf geeigneten organischen Substraten. Sie sind 
auch nicht, wie der Organismus der Tuberkulose, an so hohe Tempe- 
raturen gebunden, wie sie. wenig.itens in den gemäßigten Klimaten, 
selten außerhalb des tierischen Körpers vorkommen. Auch den Kampf 
mit den gewöhnlichen Saprophylen um die Nahrung vermögen sie 
karzere oder längere Zeit auszuhallen. Hierher diirften wohl die 
meisten der Krankheitserreger gehören. Ihre Fähit;keit, bei Menschen 
oder Tieren bestimmte Krankheiten auszulösen, kann in sehr vielen 
Fillon ebenfalls als ein vorzflgliches Erkennungsmilte! benutzt werden 
und ist insofern für die Sv^^tematik von großer Bedeutung. Es darf 
aber dabei nicht auKer acht gelassen werden, daß der Parasitismus 
dieser Arten, ebenso wie viele andere physiologische Eigenschaften, 
durchaus keine konstante Größe ist. mit der mau rechnen kann, wie 
mit gewissen Eigenschaften einer chemischen \'crbindnng. Im Gegen« 
teil, wir tindeu nicht nur bei verschiedenen, durch denselben Orga- 
nismus erzeugten Erkrankungen oft Formen von sehr ungleichen 
parasitischen Eigenschaften, sondern wir sind sogar imstande, durch 
Einwirkung ganz bestimmter Verhältnisse künstlich diese Eigenschaften, 
die Virulenz zu ündern oder selbst aufzuheben, ohne dabei dio 
Wachslumsenergie der betreffenden Art zu schwächen. 

Ein zweiter Unterschied ist dabei zu machen zwischen wirklich 
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Itathogooen und nur loxlsch wirkcDdcn Arten. Bei den ersteren 6ii' 
eine Vermehrung der Individuen auf Kosten des Wirtes im lebeodta 
Körper statt, bei den letzteren wirken die Bakterien und deren Stoff- 
wecnsclprodukle nur al» Gifte, und die Wirkung witrde dieselbe sein, 
wenn auch abgetötete Bakterien ~ natKrlicli ohne dabei erfolgte 
VernichtüDR der Oifutoife — in den Körper gelangten. Toai*ch 
kOnnci] ^hr viele Bakterien wirken, die nicht im tnindeAlen 
pathogen sind. 

Aueh diese Verschiedenheiten sind, so wenig sie auch konsUnl 
bleiben mO^cn, in sysitiiuutiücher Bi^ziehung zu verwerten, und es 
bietet sich dabei ein ftlr sehr viele Arten vorzügliches Mittel im Tier- 
experiment. Indessen ist gerade beim Tierexperiment besonders darauf 
Rflcksicht zu oehinen. dall die Virulenz der verschiedenen Kultnr- 
foriuen sehr ungleich sein, ja, unter Umständen ganz ft-hlen kann. 
Da es sich aber bei der Bestimmung von Bakterien zumeist um friecb 

Sezüchtete Arten handeln wird, so kann man im allgemeinen annehmen, 
ali die Virulenz sich in der kurzen Zeil nicht so bedeutend ändert. 
Manche Arten freilich verlieren ihre parasitäre Angrißskraft in 
kQnsÜichen Kulturen schon innerhalb weniger Tage, wie beis|>id»- 
weise das Bacterium pneumoniae (Diplococcus pneumoniae), andere 
wieder behalten sie dauernd nahezu unverlindert , wie BacterfuB 
taberculosis. Im allgemeinen worden aber die weitaus nieistN 
nathogenen Arien im Laufe einer längeren Kultur, wenn sie aitil 
hin und wieder den Tierkiirper passieren, an Virulenz verlieren 
sie ganz einbüUcn. 

In vielen Füllen ist das Bild der Krankheit, welche beim Ti 
experimont durch eine Baklorienart hervorgerufen wird, so charabti 
rietJsch, daß man die letztere sofort danach feststellen kann. In 
anderen Fallen wird die EmpfJtngiichkeit oder Nicht empßnglitJiktit 
verKchiödünur Versuchstiere gegenüber gewissen Bakterienariea "f 
Arlbeäiiinmung führen. In neuerer Zeit scheint man in dem Scruni 
der gegen eine bestimmte Bakterienart immunisierten Tiere ein Milt»l 
eefunilen zu haben, einige sehr schwer mit Sicherheit zu bestimmeailf 
Bakterienarten, bei denen das Tierexperiment nicht gonilgt, von den 
verwandten Arten zu unterscheiden. PPEiprER (26) wendet lai 
Diagnose der Cholera folgende Methode an: Es werden Meersclimfa- 
chen gegen Cholera möglichst hochgradig immunisiert nnd eine C(ttiii{^ 
Menge von dem Blut.scrum dieser Tiere gleichzeitig mit der n 
prüfenden Kultur der virulenten, verdftchligen .\rt einem nicht im- 
muniäierlun Muerschweiuchcn in die Bauchliühl«.- gespritzt, llanilelt 
es sich um echte Choleraorganismen, so werden dieselben durch die 
geringsten Mengen des Serums vernichtet, wälirend dies bei andflwn 
UiDlichen und auf Tiere ähnlich wirkenden Schrauben bakterien oi^ 
der Fall isl. Gruber und Dcruam (10) fanden, daß das Blutseroie 
von Meerschweinchen, die gegen Cholera immunisiert sind, schon i" 
Beagen^lase odL-r bei der IJntersuchung im hängenden Tropfen eit< 
so auffallende Wirkung auf die Choleraorganlsmfn ausübt, dafi lU* 
Feststellung der Art leicht auf diese Weise erfolgen kann. Das Seni" 
bringt nämlich die Membranen der Zellen zu ei^er eigentOntJobO 
Ver(|uellung. wodurch sie klebrig werden und sieb zusammonbalM 
<Aggluti]iation), während andere Arten, mit seltenen AnsBitttia' 
(vergl. den spedellen Teil), diese Erscheinung nicht zeigen. 
Waiirsclicinlich ist hierdurch ein neuer Weg gezeigt, die scb 
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Artunterscheidung wenigstens bei einigen Bakterien ?,u erleichtern; 
vcrlSufig ist die ganzp Methode jedoch noch so uniütündlitli, daQ sie 
kaum einer allf^cmeincrcu Anweaclung ruhig ist. Ihr weiterer Ausbau 
wftre «ucb im Interesse der Systeniatik sehr xu wUnscheD. 

Die Pflanüen &ind im allgemeinen weit weniger zu Bakterienkrank- 
heitcn disponiert sIs Menschen undTierc und zwar, wie ich schon früher 
(11t) bei^onders betont habe, weil ihre feste Zellmembran dem Eiu- 
dringen der Bakterien grolie Schwierigkuitfn entgegen sttzt , nirht 
nur, weil der ZellsatI der Pflunzen üauer reagiert, wie mir von undcror 
Seite entgegengehalten wurde. Denn die Zahl der Bakterien, welche 
auf sauren NührbAden gut gedeihen, ist eine recht beträchtlirhe, und 
es wäre merkwürdig, wenn sich Bakterien nicht hätten diesen Ver- 
hiÜtDisae» in der freien Natur anpassen kOnnen. was im Lahorntorium 
in verhältnismäßig kurzer Zeit bis zu einem gewissen (trade gelingt 
Es bandelt sich hier ja nicht um die Erwerbung einer durchaus 
neuen Eigeuschaft, sondern nur um eine graduelle Steigerung der 
Fähigkeit, auch aal schwach und schliefilich stärker sauren Nahrsub- 
straten zu gedeihen. 

Ganz sudors verhält es sich aber mit dem Eindringen der Bak- 
terien in die Pflanzen; die Cellulosemembran setzt ihnen ein absolut 
nndurchdringtiches Hindernis entgegen, denn sie besitzen mit ver- 
schwindenden Au^nuhmen nicht die FiÜitgkeit, Ccllulose zu linsen. 
Die Ansseheidiing eines reiluIofieii'iRpnden Kermentes wHrde aber die 
Erwerbung einer vollstiindig neue» Eigenschaft sein, welche jedonfaUs 
weniger leicht erfolgt, als die Anpassung an eine andere Reaktion 
des Nährbodens. 

Dsß aber die Bakterien nicht durch die SpoltOITnungen eindringen, 
erkiSrt sich sehr einfach dadurch, da!S sie auf der OberHSche keine 
Nährsubgtrate und Feuchtigkeit finden und deshalb nicht wacbäon, 
WKfarend z. B. bei den Fadenpilzen das Wachstum eine Zeit lang 
durch die Reservesioffe der Spore gesichert ist. So lassen sich viele 
ütatsachen erklaren, die in der Vurschiedonheit von Püzen und Bak- 
terien hinsichtlich ihrer Emwickclungäweisc begründet sind. 

Daß übrigens diese Verhältnisse nicht immer bestehen, ist selbst- 

Terständlich ; es sind auch thatsüchlich eine Reihe von Pflanzenkrank- 

heiton bekannt geworden, die auf Bakterien zurückzufahren sind. Bct 

einer sehr großen Zahl von PHsn^enkrankheiCen aber, die man auf 

Rechnung der Bakterien gesetzt hat, ist us durchaus nicht uinwands- 

frei nachguwiusun , ob die^e Organismen wirklich die Erreger der 

Krankheit oder nur zufällige, infolge der Krankheit eingetretene und 

sich entwickelnde Saprophyten sind. In dieser Bexiebung kann vielen 

Botanikurn der Vorwurf nicht erspart werden, allzu wenig Kritik an 

ihre Untersuchungen gelegt und die so vorzOglich ausgebildete Methode 

(1er medizinischen Forschung auf dem verwandten Gebiete vAlHg 

ignoriert zu haben. Hier aber ist ein Punkt, wo der Botaniker von 

<leni Mediziner sehr viel lernen kann und wo er dessen Methoden 

befolgen muß. um zu richtigen Resultaten zu gelangen. 

Kt>eD.so wie für Menschen- und Tierseuchen, gelten nuch bei den 

J^akterienkrankhciten der PHanzen die IlENLE'schen Postulate. deren 

^Nichtberücksichtigung immer wieder Arbeiten ohne einwandsfreie 

£^rgebnisse mit sich bringt. Ich liabo bereits früher auf die einzig 

mögliche Methode bei der Untersuchung von PHanzenkrankheiten, bei' 

«J«ueu man Bakterien als Erreger vermutet, hingewiesen {\% es sind 
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tb«r seit der Zeit viele neue, oft sehr zweifelhafte ß&kterieukrank- 
heiten der FHanüen besrhrieben worden, so dafi dieses Gebiet der 
Bakteriologie f^e^onwärtii; zu den vcrworrcnsleu und wisseoscliaftltch 
aui weniftslen durchgearbeiteten gehijrt. Selbst die Arteo, welche bei 
solchen Krankheiten als Kireger angesi>rochen wurden, sind oft gar 
nicht, oft nur sclir uDvollkoumen bcscliriebeu worden. Es ist deahalb r 
nOtig. wenigstens bei den wichti)jsien PtlaDzeii krankheilen, die dordij 
Itakteric^n vernr.^ncht werden etilen, penau zu prüfen, wie weit diewi 
Atmalimu nach den vorhaudi-nen UntertuchuageD bercchtiKt ist. Eins] 
»uk'iio viugeliendere Bi-traciiiung, wie ich sie im folgeudeu ') zu iieben 
beabsi€hti{;e, ist schon deswegen nAti^, weil den F Ganzen patlioloKen 
Dicht entfernt der riesige wissenschaftliche Apparat der Mediziner za 
Gebote steht und die dabei in Frage kommenden Bakterien such 
schon deshalb oft nicht so gut beschrieben werden konnten, wie die 
ffir Menschen und Tiere pathogenen Arten, weil tbalsächlirh die zu 
diesen Uutersuchungeu nötige AusrflütuDg, «eiiigsteuä früher, seilen 
zur Hand war. Auch .schon deshalb niüs.-en die Krankheilen der 
PflaiiZL-n hier besprochen werden, weil cbt-n dieser unvollkommenen 
Bfücfareibung wegen die betreffenden Bakiericn im sysleuiaüschcji 
Teil oft nicht aufgenommen werden konnten. 

Die äereh-Krankheit des Zuckerrohres. Eine der fe- 
farchtctsten Krauklieitcti des Zuckerrohres auf Java, die Sureh-Krank- 
heit. scheint nach den neuesten Untersuchungen ebenfalls durch 
Bakterien veranlagt zu werden. Janse (II), der die.se Krankbeil 
zuerst gcuauer uuiiTsuchtc, kam zu merkwürdigen und »ehr weaig.| 
wahrscheinlichen Ergebnissen. Er fand bei seinea Untersuchungen 
zwei Bakleriensrten, welche aber nicht etwa nur in de» kranke» 
ZuckerrohrpHanzen, sondern auch in allen untersuchten Stocken voo 
gesundem Zuckerrohr vorhanden waren. Diese beiden Organisnico, 
ßacillui^ sacchari und Bacillus glagoe. sieht er als regolnifi£ige Ba- 
wohner von gesundem oder krankem Zuckerrohr an. Sie sollen aber 
aoch sleichzeitig, uameniUch die ersture Art, als Erreger der Sereh- 
Kraiokneit fungieren. Jaxsb i^tellt sich das so vor, daß der sonst 
UBsdioldige Organismus unter besonderen Verhaltnissen parasttAr«] 
Eigenschaften erlangt . und spricht von virulenten und avirulenten 
Formen. Auch KrCoer (14) und Bbneke (3) »ind der Aiüiichu daft 
die Krankheil durch Bakterien veranlabt wird, während Tschirch {3A) 
glaubt, dali es zwar eine parasitire, aber keine ßakterienkrankheil ! 
isL Jedenfalls ist die Aetiologie dieser Krankheit auch bis heute noch 
nicht vollkommen aufgeklilru 

W'eilior ächleintduG der Bäume. LuDWio*), dem wir die^ 
genauere Keiuiiuis dieser Kraiikheir verdanken, fand söbr biofig eJas 
eigentOmliche Alkoholgflrun« an Eichen, welche sich anler der Rinde 
eDtnickellc und sich durdi einen (icruch nach Bier, spfiter durch deo 
Ausbruch eines weißen Schaumes charakterisierte. In noch spflterea! 

1) UnMr teilweiM w&nlioher B«naiiu»g inaiattr eitiorteo, ■& einer 
«Uer-liug* wi^niic »i^nglicbcn St«tle ersckietianea ArWii. 

'1) Untvr dein xi>hlr<>iofa«n ArbMtoo l>t iiwio'* Boion hier di^^enigen IM 
C«utmlbl. r. Bakcenul. Bd. X (18U1), p. U\ HA. XVI (IttM), p. M und | 
9(>ri, und IL Abi. Bi. II (1806), iv üäl. DeiitiMdia bau Uooau*ehr,. 
B-L. \' 1 1 1 ( 1 8iH it, Xo. & u. ti, und win Lehrbuch der uiedareu Kryptogunns | 
{iUU'i )l«Ti-orgTholMa. 
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Stadien tritt ao Stelle des vreißcii Schaumes ein mehr schleiniißer 
ErRuIi. so daB man von oinem OaninKsscIuinm und einem Schlcitn- 
fluß reden kann. Nach Ludwigs Angaben Ünden sicli im Gärungs- 
Bcbaum stets ein Hyiihenpilz, Endoniyces Magnnsii, und eine Hefen- 
art, Saccharomycex Ludwi^ii IIaxsen , im OSrunKsschleim , d. h. 
SchleimtluIS. hauplstlcMich Leucouosioc Lagcrheiniii neben deu RC'£ieQ 
der vorigen Organismen, /u Anfang der KranVheit tritt also der 
Leuconostoc nicht auf. woraus folgt, daß er nii^ht der Urheber der 
Krankheit sein kann, sondern daß dtesor letztere vielmehr in den 
beiden crsteren Organismen zu sudien ist Leuconostoc tritt vielmehr 
erst in dem Schleimtluli auf. und wir haben nun die Frage aufzuwerfen : 
Ist der weiße Schltfiinfluü der Eichen eine neue Krankheit, von der 
Alkohülfjärung verschieden, oder nur ein Folgezustand der letzteren V 
Im ersieren Falle würde man die MJiglichkeit, daÜ der Schleinifluß 
durch den Leuconostoc htTvorKtTufcn winl, nicht besireiien ktlnnen, 
obgleich natürlich auch hier erst eingehendere Untersuchungen die 
Aetiologie der Krankheit anfkLlren müliten. Im zweiten Falle wäre 
natürlich Leucunustoc als Krankhüitscrreger ansEUSchlicIieu und t-tvra 
nur als ein harmloser äa|irophyl anzusehen, der es sich an dem durcb 
die Parasiten gedeckten Tisch schmecken lüßt. 

Wir sind aber nacli den zur Zeit vorliegenden Angaben nicht im- 
stande, die Frage eu entscheiden. Allerdings wird dadurch, daß in 

Leuconostoc-baltigen Schleimflult stets auch Kiemente des Sac- 
^Aaromj'ces und Endomjrces anftretcn, sehr waltr^rheinlich. daß der 
Leucouoätoc an sich keine neue Kniukheit herbeizuführen iuir^lande 
ist. Er muß vielmehr von den Abfallen jener leben, er kann vielleicht 
sogar die durch den Endoniyces resp. Saccharomyces angegriffene 
Pflanze noch weiter schädigen' und zersetzen. Es ist die« eine ganz 
allgemein verbreitete Erscheinung, dall über einen kränklicbun Orga- 
nismus andere sonst ganz harmlose herfallen und ihn selbst vernichten 
helfm, ohne daß man sie deshalb als Krankheitserreger bezeichnen 
dürfte. Deshalb ist iUt Leuconostoc unzweifelhaft nicht der oigunt- 
liche Erreger dei^ Schleitnllui^sc!^ nenn dii>sor nur im Gefolge der 
AlkoholgSrung aufzutreten püegt. wie es den Anschein hat, .londern 
«r bildet höchstens eine Komplikation des ursprünglichen Kraukhcits- 
fa]|«8. 

Die näheren Beziehungen der einzelnen Organismen zu einander 
müssen bei dieser Krankheit überhaupt noch genauer untersucht 
wardwi, denn das Won Symbiose, welcjics zur Bezeichnung derselben 

Sebraacht wurde, ist leider mit der Zeit ein so vieldeutiges geworden, 
aB es für die Fnlrisiprunt; üolrher Verhältnisse nicht mehr ausreicht. 
Jedenfalls sind wir weit entfunil davon, behaupten zu können, daß 
der weifte Schleimtluft der Eichen eine Baktcrienkrankheit sei. ja es 
ist nach l.i'DWia's Angaben viel wahrscheinlicher, daß es sii:h um eine 
echte Pilzkrankhoit handle, welche durcli einen Endomyce« hervor- 
rufen wird, wjihreud sich der Leuconostoc und vielleicht auch der 
accharoniyees mehr passiv beteiligen und nur eisentümliche, die 
Krankheit in der Kegel begleitende, aulfallende Erscheinungen ver« 
anlassen. 

Brauner und schwarzer Schleimflnß der Baume. 
Diese zuerst von Ludwig beschriebene Krankheit tritt vorzujfäweise 
an Apfelbäumen auf. Ob der Schleimtluß der Kastanien, den Ludwig 
ia derselben Arbeit beschreibt, mit dem ersieren identisch ist, läßt 
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sicil nicht erkennen und wird &üch vom Autor selbst als unenisi^«il«ii 
hingestellt. Nach Ludwig bat der braime SchleimäalS im HoU« 
seinen Sitz, doch wird auch die Rinde vollständig zerstörL & 
Schleim ist von gelb- Ins rostbrauner Farbe und h«t einen Bakleri' 
geruch. welchen er freier Buttersäure verdankt Auch bei die: 
Schluinitluli sitll Symbiose eines Kndomyces-arligcn Pilzes von fthntkl 
Mjcel Verzweigung und Sporenabgliedening wie Endomyces Ma^Dsn 
mit Hakterien btiHlL'heii, deuen die Ilituptroile bei der Xers«tzuB$ des 
HolzeK xugescliriebcn wind. Welcher Art die in dem SchleimltuS 
vorkommenden itakterien seien, wird überhaupt gar nicht angegcbi». 
Sind wir nun nach dem Mitgeteilten imstande, diesen Si^an* 
Ruß als eine Baklerienkrankbeit anzusehend Wir wiesen nicht, sind 
es Mikrokokken, Bacillen oder Si)irillen. die in dem Scbluime vor- 
kommen, wir wiesen ferner nicht, ob nur eine oder mehrere oder gw 
zahlreiche Arten in dem Schleime leben, nnd im letzleren Falle, 
welche von denselben als Krreger angesprochen werden kann. Ein 
Kiitturversuch . ein Uebertragungsversuch ist nicht angegebeo. In 
dem Sc-hleiniB kommen noch andere Ori^anismen vor, Hyphoniyeeteii, 
welche für eine krankheitserregende Rolle mindestens ebenso {geeignet 
erscheinen wie die Bakterien. l>ie letzteren kennen hiernach ebeut 

Sut harmlose Saprophytcn sein, die sich nur von dem Schleim nähren, 
er durch irgend einen Krankheitsprozeli ausgeschieden wird, oüer 
vielleicht auch ans den dünneren, der kranken Stelle eutäivlSeiideo 
Säften erst Schleim produzieren. Für ihre p.ithogene Nainr ist udi 
nicJit der Schatten eines Beweises vorhanden. 

In einer weiteren Mitteilung bringt Lcdwio sehr intcrcssMW 
weitere Angaben Über die in Rede stehenden Krankheiten. Wir linJtii 
hier die Erwähnung, dali der branne Schleimtluß durch Microcorcn* 
dendrojiortbos Ludwig bewirkt wird. Aber so interessant nnd nidiiig 
diese Beiträge Lrnwio's zur Kcniunis unserer Baumkrankbeiten sind, 
wir Anden in ihnen nirgends einen Beweis für die Annahme, dafl dis 
Bakterien die Erreger des Schleim flusses seien. Auch in seiner um 
fassenden Bearbeitung der niederen Kryptogamen (Stuttgart M'i\ 
findet sich kein neues Material bezUglich dieser Krankheit. 

Nach dem Mitgeteilten sind wir weit entfernt. Bakterien als dl» 
Ursache dieses Schlei mhui^ses mit einiger Sicherheit ansprechen u 
dOrfen, man miilS densell>en vielmehr zu den «ehr zweifelhaften )»k 
teriellen Krankheiten rechnen. Denn die Vermutung allein. M 
Bakterien die Ursache einer Krankheit seien, giebt doch nicht <li* 
GewShr ilafür, daß sie es auch wirklich sind. 

Aehnlich verhält es sich nun mit den Übrigen bcobactitaM 
Schleim aussen, deren eine ganze Anzahl bekannt geworden sind. OA 
bat man Bakterien dafür verantwortlich gemacht, ohne dat eine 
mikroskopische UntcrsHchung des Schleimes erfolgt wäre. Zu di«*«* 
letzteren Schletmllilsscn ist auch der von Lunwio beiM:hnel>«i>' 
„schwarze Schleimhuß" zu rechnen, welcher hau]itsächlich an Bnchon 
auftritt. Schon die große Zahl der dabei aiiflreiendeb. hOchst heterogenen 
OrganiBmen läßt eine besonder« Vorsicht geboten erscheinen. lo itM» 
einen Falle wurde der Schleimfluß von Laoekhcim mikroskoptfdi 
untersucht und nur Bakterien, keine Hypheupilze gefunden, aber 
dnneben auch Algen (V). N'ähere Angabe» Hber die betreffende« 
Bakierien fehlen jedoch auch hier. 

Es würde zu weil fithren, jede einzelne Angabe Ober Schleamd*' 
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anzufüliren. da es tliatsächlicb nicht ciuon elnzigeo Füll giebt, no 
auch uur der Versuch gemacht wSre. den Beweis für die ErregODg 
dieser Krankhi^it durch H&kterien zu erbringen. Was wir bis jetzt 
davon n'jse<;u und durdi die dankenswerten und EnldressaDtcu AngabcD 
Ludwig'» über den Scbleiititluß erfahren haben, ist weiter nichts als 
ein Material für die (ie^^cbichte dieser Kranicheit, das ein dieses Gebiet 
bearbeitender Forscher für die Aetiulogie nicht ciiimal besonders ver- 
veaden kann. 

Fäulnis der Schwarzpappel. In einer faulen Schwarz- 
pappel wurde von Sorokiü ('M) eine zähe, weiße Flüssigkeit gefunden, 
die von einem Spirilluiu volhiäudig ertulll war. Irgend ein Zu- 
sammenhang mit der Fäulnis wurde nicht kon.statiert, und Sorokin 
sagt selbst, daü die Flüssigkeit „ihren Ursprung dem in Fäulnis Qber- 
gegaogcncn Regcnwas^er verdankte". Es ist äouiit irgend ein Aubalts- 
pankt dafür, daß es sich hier um eine Baklerienkranklieit handle, 
überhaupt nicht varhanden und von Sorokin selbst auch gar nicht 
in Frage gezogen wurden, doch scheint die Erwähnung hier deshalb 
geboten, weil Ludwig in seinen niederen Kryptogamen diesen Befund 

E. 'J2 unter dem Kap.: Hie Bakterien als Urheber von Pflanzen kränk- 
elten bringt. 

Der Hirsebrand. Die Zuckerhirse , Sorghum saccharatuin, 
ist in Anierik» einer als Sorghum bitght bezeichneten Krankheit aus- 
gesetzt, die sirJi durch die Bildung rötlicher oder schwärzlicher Flecke 
An den Blättern und sp3ter auch an den Wurzeln zu erkennen giebt 
Durch verschiedene Arbeiten Hurrili-'s (4) und Keli-ermann's uud 
SwiTiGLB's (12) wurde ein HhcÜUis. Bacillus sorghl. als Erre^^er der 
Krankheit nachgewiesen. Die Kultur des Bacillus gelang auf kün.*«!- 
lieheu Nährböden, und ebenso konnten gusmido l'Hanzt-n mit Material 
sus den Heiiikulluren infiziert werden. Wenigstens brach bei dem 
gröliten Teile der geimpften Pflanzen die Krankheit auR. Nach den 
im großen und ^anzi^n einwandsfruien l'nlersuchungen der Verfasser 
ist „Sorghum blight" als eine zweifellose Baktcrieiikrankhcit zu be- 
trachten. 

Bakterieukrankhoit des Mais. Von Burkill wurde eine 
Krankheit beim Maiskorn in Amerika gcfundco, die er ebonfaUs auf 
Bakterien zurückführte}), Ks erkranken nur junge Pflanzen, uud das 
Auftreten der Krankheit macht sich ebenso wie bei Sorghum hlight 
durch dunkle, ächlciniige Fleckeu an den Pflanzen bttmerkbar. Diese 
werden gleicbzt'it ;.'eib und welk und sterben schlieülich ab. Die 
Aetiolugie ist jedoch nicht völlig sichergestellt, denn die bewei.senden 
Inipfversuche fehlen, wenn es Burrill auch gelang, das betreH'ende 
facterium (Bacteriuni secales) zu isolieren. 

Pear blight und Apple blipht. In Amerika herrscht, 

vielleicht schon seit dem Enuu des vorigen Jahrhunderts bekannt, 

unter dem Namen „Pear blighl" und „Apple blight" eine Krankheit, 

EU deren S>Tiipiomen ebenfalls ein Scbleimfluß gehüri. Durch BuRKtLL's 

Ksnd Artiil'r's L'ntorsuchungcn kann man diu Aetiologie dieser Krank- 

y> tiit als aufgeklärt betrachtcu. In dem schwarzbraunen Sekrete tiadou 

j^icii nach den genannten Forschern regelmäßig Mikrokokken, die sich 

^^Woch nach meinen Kulturen, die ich aus Amerika erhalten habe, 

xi «1 j-chweg als Stäbchen erwiesen. Sic lassen sich leicht isolieren uud 

Po»*tzOchten. Auf Birnen- und Apfelbäume verimpft, erzeugen sie 

f*:^'"' Pear blight oder Apple blight. Die betrefl"cnden Orguiisnioa 
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&ind morphologisch und biologisch i^enaiier untersucht uud die 
gewendeten Methoden, nsnientlldt der Bewoiä der InfektiosilSl det 
Microcuccus uinylovorus Bitrhill. lassen wcsenüiche Einwinde Dicht id. 
Dcsliall) sind Penr hlight und Anple blight als «ine durch den Ukro- 
coccus amylovorus venirsachto Itakterienkrankheit aufzuüigson. 

ButfÄrburig der Wfizenkörner. Die cipentdmliche Rot- 
färbiiug der Weizeiikörner, welche zuweilen inet)ideniis<'her\'erbreitung 
auftritt, soll nach i'uii.MKrx (2L'i ihren (Jrund in eiüL-r Invaäiiju von 
haben, welche von der Furche aus in das Weizenkom 
Außer der Beobachtung von Mikrokokken in solchea 






aii 

7^ 



Mikrokokken 

einwandern. 

erkrankten Weizen kdrnern erfahren wir nichts Ober die Aetiolope 

der Krankheit, weder Reinkulturen noch luipfvcrsuche mit solchen 

werden crwiihnt. sodaü wir hier durchaus nicht irgend einen Beweis 

fOr eine Bakterienkrankbeit besitzen. 

Krankheit von Kartoffeln und Pelargonien. 
Frankreich wurden in Kartolleln und Pelargonien, deren Stenj 
schwarz wurden und anfaulten, von Pkillikux und Delacroix (23 
in Amerika von Oallowav an Geranien massenhaft Baktetieu in der 
faulen Mass« gefunden und als Erreger angesprochen. Durch die 
Ueberinipfung dieser Matise lälU. sich die Krankheit leicht auf gesund« 
Pflanzen Übertragen, Der Erreger wurde von den Autoren Bacillw 
caulivorus genannt. Später fanden Prilliecx und Dri-acroix i:2ii 
denselben Organismus auch bei anderen Pflanzen, so bei ClematJi 
und Itegonia. Aneh bei kranken Weintrauben, in ilen kranken Stielen 
von Cyclanien persicum fanden sie rdinliche Bakterien, die sie »li 
Krankheitserreger ansprachen, ebenso bei erkrankten Tomaten. Ver-^ 
suche mit Reinkulturen wurden nicht angestellt, weshalb der Ben«' 
dtfOr, daß eine Bakterienkrankheit vorliegt, nidit als orbrachl Url 
gesehen werden kann. Uebrigens will ich beifügen, daß ichcinegiail 
ähnliche Krankheit an Bohnen, die in Töpfen unter (ilasglockeo g^ 
zogen norden waren, im Fr&hjahr ift^it zu beobachten üelcg«nbai> 
halte. Aus den schwarzen faulen Stellen der Stengel entnahm icl> 
eine breiige Mas^e. die massenhaft eine Bakleriennrt enthielt, (litiinf 
Platlenknlturen fa.'^t ausschlielitich auskeimte. Aber Infektionen mX 
dickem Bacteriuiu gehingen in keiner W^eiso. Es beweist dies, <bl 
auch ein maüsenhaftes Vorkommen einer bestimmten Bakterien^peti^ 
nahezu in Beinkullur in erkrankten Ptlanicnteilen noch lange keint 
Oewähr dafUr giebt, daß diese Bakterienart auch der Urheber ilet 
Krankheit »ein müsse. 

Die Mosaikkrankheit des Tabak». Die Krankheit, welcb* 
namentlich in einigen (hegenden der Niederlande auftritt, ünberl iae>^ 
in folgender Weise: Mitte Juni etwa erscheint aof den BUttern de* 
jungen, gut angegangenen Tabakpflanzen eine mosaikartige ^chnun^^ 
welche dadurch hervorgerufen wird, daß einzelne Partien auf de ^ 
Blattern dunkler, andere heller gnln werden. Die letzteren bleibe "* 
aucl) dfinn und sterben schlieülich ab, die BlSller krüuseln cid), gebe.^ 
einen geringen Krirag, haben schlechten Brand und sind wegen d«^ 
Kräuselung xar Verarbeitung nicht zu verwenden. ^ 

Ad. Mavek (Ueber die Mosaikkrankheit des Tabaks. Veräudi^^ 
Stationen 1H-S6 Bd. XXXIi H. Ö i». 461) kommt nun infoige seioa^ 
Untersuchungen zu dorn Schluß, uali es sich hier um eine Bakterien^ 
kninkheit handle. Er grlludet seine Behauptung auf folgendos: Do 
Saft der befallenen Pflanzen ist ein sicherer Infektions.<itoff f(ir 
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sundc. Zerreibt man ein krankes Blaii mit wenig Wasser nnd impft 
hiervon dirkere Blatrnerven eines Älteren Bialtes, so tritt nach I(i-12 
Tasen an (iieser Pflanz« die Krankheit auf. Aber Ijefrenidlich cr- 
Kclicint e«. daß liic Krankheit niclit an dorn t^eimpftt-Ei Blatt erscheint, 
sondern nur an den Jnn{{en Biatlern. Wnrde der Saft durrh eine 
einfache Lage von Fließpapier ßltriert. so verlor er seine Virulenz 
nicht. Er verlor sie dagegen, wenn er durcli mehrfache Lagen von 
Fließpapier filtriert oder mehrere Standen auf 80" erhitzt oder mit 
absolutem Alkohol behandelt wurde. Daraus schließt Au. Mayer, 
dali CS ein Kcformtes Ferment sein müsse, welches die Ansteckung 
bewirke. Pilzsporen seien zu groß, um selbst durch eine einfache 
Lage von Fiitrierpapier durchzusehen, also müssen es Bakterien sein. 
Die Bakterien, die aus dem Tubakssaft isoliert wurden, ergaben allor* 
dings ein negatives Resultat bei der V'crimpfung. 

Daß nach der belreftenden Arbeit Mavek's eine Anzahl Er- 
krankun)!sursachou. wie Nematoden, Ernährungskrankheiieu etc. als 
ausgeschlossen zu bezeichnen sind, kommt hier nicht in Frage. Wenn 
man aber selbst die Infektion sfShigkeit des Tahakssaftes kranker 
Pflanren auf Grund seiner Arbeit als erwiesen ansieht, so folgt aus 
den angeführten Ursachen noch lange nicht, dali der Ansteckungs^ioJt aus 
Bakterien bestehen müsse. Der AnsteckinigsstoU ist eben notrh un- 
bekannt, und die baktcriulornschen Versuche haben sogar zu einem 
negativen Resultate geffthrt. Es ist möglich oder sogar wahrschein- 
lich, dal! der Ansteck ungsstofT der Mosaikkrankheit auf lebende Wesen 
zurfli'kzu führen ist, aber es ist eine mißliche Sache, Behauptungen 
Aber ihre Katur aufzuälellcu, solange man sie nicht kennt. Es giebt 
«leo keinerlei Anhaltspunkte dafür, die Mosaikkrankheit des Tabaks 
als durch Bakterien veranlaßt anzusehen, man wird dies im (iegen- 
teil nach dem wenigen Material, was darflher vorhanden ist. aU nn- 
wahrücheintich bezeichnen müssen. 

Eine Krankheit des Zuckerrohres wurde neuerdings von Cobb (5) 
als Baklerienkrankheit, verursacht durch den Bacillus vascularum Cobb, 
angesprochen. Nach der Beschreibung sind seine Methoden bei der 
Untersuchung der Krankheit eiitwatidsfrei, und wir uiUssen diese in 
Australien auftretende (inmmosis als echte Baklerienkrankheit auf- 
fassen. Indessen, auch hier würden weitere Untersuchungen zur Bc- 
slütigung sehr erwünscht sein. 

DieGummosis. Diese Krankheit, welche sich vorzugsweise 
durch die An.sscheidnng von Gummi charakterisiert, kommt bei sehr 
vorscltiedcnoQ Ptlanzon und in sehr verschiedenen Formen vor. Sie 
wird deshalb auch, wie man von vornherein annehmen kann, auf ver- 
. schiedene Ursachen Kurückzn führen sein. Für einen Teil dieser Krank- 
^K heitsformen, die man unter dem gemeinsamen Namen (iummos^is zu- 
^V sammenfalit, sind verschiedene echte Pilze als Krankheitserroger er- 
kannt worden, für einen anderen Teil werden Bakterien verantwortlich 
gemacht. Die in Betracht kommenden Formen der Gummosis sollen 
I zusammen kurz besprochen werden, da sich die VerhAltnisse bei allen 
I se-hr ilhnlicJi gestalten und die Ergebnisse in bakt«riologiadicr Be- 
ziehung Überall dieselben sind. 
, Es sind solche Gummösen gefunden worden bei Oliven und 

1- Manlbeerbfinnien, bei verschiedenen Gemtlsearten, wie Kohl. Blumen- 
^^ kohl, Bohnen. Mohrrüben. Tomaten, Kartoffeln und auch bei Baum* 
^K woUstauden, beim ^Vcin und bei FcigcubättmeD. Ueberall soll nach 
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CouES (7. 8) das Bactcrium ^iminig die Ursache sein. Es finden 
sich nlinilich in dem erkrankten Parenrhjm braune Massen, «eiche 
zahlroicbe Bakterien enthalten. Daraufhin wird nun die Behauptung 
aufgeslellt, diese Bakterien seien die Ursache der Krankheit. Von 
eint>r lieinknltnr und einer nach allen Regeln der haktorioloßt^'chen 
Methodik aus[;fführlmi UcbcTträgung von Ecinkulturt'nmalcrial auf 
gesuudc l'tlanzen zum Zwecke des Nachweises der Infektiositltt der 
Bakterien ist aber nirgends die Rede. Auch fehlt jeder wissenschaft- 
liche Vursach. die IdentilSt der bei der Gummöse der verschiedenen 
Pflanzen auftretenden Bakterien nachzuweisen. 

Hier wie hei vielen anderen Hakterienkninkheiten fehlt eben jede 
Spur eines Beweises für die auff,'i!<lUc Behau pttuig, und bis auf 
weiteres ist auch das Barterium ^umiiiiä als ein sehr zweifelhafter 
Fara&it xu helrachten. Ein KfngehRn auf die einzelnen hierauf be- 
züglichen Abhandlungen würde zu weit führen und überflüssig sein, 
da sie ebenfalls keinerlei weiteres Bewetsinaterial beibringen. Hin- 
gewiesen mag noch darauf werden, daß bezüglich des Mal nero aueh 
schon von anderen diese Krankheit beobachtenden Forschern, von 
CtTGiKi. l'iROTTA und andcrcu. Irrtümer in den Untersuchungen von 
CoMES nachgewiesen wurden und dali nberhanpt die von Comeb als 
Gummidull bezeichneten Krankheiten verschiedener ['tJanzen nicht 
dürften zusammengeworfen werden. Namentlich soll Mal nero keius 
Gummosis sein. 

Neuerdings wird das Vorhandensein einer dem Mal nero ent- 
sprechenden b&cillircn Gummo^is der Weinstöcke besonders von 
pRiixiKUX und DELACitoix (20) behauptfit, jedoch sofort von MAttoix 
(lii~l)<) mit gewichtigen Gründen bestritten. Besonders aber zeigte 
IUthav (27), ilab das. wa5 Prilmkkx und Dklacroix als Svmpiome 
der ..gonimose bucillaire" bezeichneten, ein ganz normaler ProceiS sei, 
der nach jeder Verwundung des Rebholzcs eintritt, nnd daß Bakterien 
in dem bei der Wnndheibing produzierten Gummi fehlten. Wenn sie 
auenalimswfiise vorkommen, dürften sie also jedenfalls sehr harmloser 
Natur sein, und von einer badllftren Gummöse kann nicht mehr gut 
gereiiet werden. 

SoHACKH (.%), der überhaupt den Bakterien hinsichtlich der 
PHnnzenkrankbciteu sehr viel Böses nachsagt, scheint ihnen auch eine 
Gumniosjü der Zuckerrüben zusehreiben zu wollen, obgleich es etwas 
schwierig ist, den wahren Sinn seiner Muinung zu erfassen. Penn 
er kleidet dte«olbe vorsichtig in das heilige l'icwand einer gelehrten 
Phrase, so daß profane Bücke nicht durchzudringen vermögen. Es 
ist nitmllch eine Konstitutionskrankheil der ZuckerrQbe; welche sich 
unter Auftreten von Baktcritjn zeigt. Versuche fehlen. 

nie Gallen krankheit der Oliven. Die längst bekannten 
Gallen an den OlivenbSumen sind, wie es sclieint, thatsSchtich auf 
Bakterien zurückzuführen. Savastano (31) und FitiLLiEVX i21) 
fanden die Anschwellungen massenhaft mit Bakterien erfüllt, erbrachten 
jedoch anfangs keinerlei Beweis durch ReinzQchtung nnd erfolgreiche 
X'eberlragung von Reinkulturen. Erst in einer spitercn Arbeit leih 
Savastano (A'2) seine Versuche mit, nach denen es ihm gelang. d«D 
Erreger tu isolieren und durch Uebcrtragung von Reinknitnren auf 
OliTVn die Krankheit zu erzeupen. Ich selbst fand in älteren Knoten, 
dl« mir Herr Professor Dr. Klei.s- aus Italien mitbrachte, ebenfalls 
massenhaft Bakterien, die jedoch augenscheinlich schon abgestorben 
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waren, da eine Weiterzüchtunr; dereelben in keiner Weise gelingen 
wollte. Nach der Laiterung der Bakterien in den Zellen und waeli 
ihrem massculiaften AuftrelPii erscheint es auch mir ziemlich sicher, 
daß sie als Krreper der Krankheit angesproclian werden küDnen, doch 
würden immerhin weitere tlutcrfiuchuugcn sehr wünschenswert sein. 

Die Gallen krankheit der Aleppokiefer. Sie hal mit 
der vorigen sehr viel Aehnlichkeit und wird von Vi'ILLEMIN (.-Mi) und 
PRILLIKUY (21) ebeufulU auf Bakterien zurückgeführt. Indessen 
fehlen hisbcr Uebertragungsversnche mit Reinkulturen, so daß der 
Beweis für die Bakteriennatnr der Krreger noch nicht erbracht ist. 

Die Naßfäule der Kartoffeln. Die Krankheil ist schon 
lange bekauni und bcieils im Jahre lb30 von Kühn beobachtet 
worden, indes.'^en hielt man nie atigemein für eine mit in den Ent- 
wickeln nfispaiK von Phytophlbora inte^taos gehörige Ert^cheinun^;. 
Erst 1870 V eroffen llichten Heinke und Herthold (28) eine Arbeit, 
wonach die Naßfäule durch Bakterien hervorgerufen werden sollte. 
Ihnen schlössen sich Vak Tiegubh (37) und äoRAUBK (34) an. Alle 
waren der Ansicht, daß es sich um den Bacillus atnylohacler 
(= Clostridium butjTicum Prazm. = Bacillus butyricus de Babt) 
handle. Inde^ien hat keiner dieser Forscher mit Reinkulturen In* 
fektionsversuchc gemacht und ebensowenig die Vcrsuchskarloffcln 
selbst sterilisierl. Diese Arbeiten kennen deshalb nur noch einen 
historischen Wert beanspruchen, zumal da neuerdings eine Arbeit 
von KitAMBB(13) in vOllig elnwandsfreier Weise die Actiologie dieser 
Krankheit aufklürt. 

Die Nalifi^ule ist danach eine Infektionskrankheit der Kartoffel* 
knollen. woldie durch Bakterien hervorgerufen wirrt. Diese Bakterien 
sind nicht identisch mit dtim Bacillus aiiiylubacter, denn sie sind im 
Gegensatz zu diesem afirob. Sie lassen sich auf kOnsilicheo Nfthr- 
böden suchten und von diesen Kulturen aus auf gesunde, sterilisierte 
Kartnffeln übertragen, in denen sie die NuISfuulo hervorrufe. 

(iegon die Methode der Untersucliungen läßt sich nichts ein- 
woDden. sie sind nach allen Kegeln der Bakteriologie ausgeführt, und 
in dieser Beziehung sind jedenfalls auch die Resultate unanfechtbar. 
Wir haben hier alle Forderungen erfüllt, die wir stellen müssen, um 
Bakterien als Krankheitserreger bezeichnen zu kennen. Die Naßfäulo 
der Kartnffelknollen ist also sicher eine durch Bakterien veranlagte 
Bilanzenkran kheiu 

Die übrigen i'unkte der interessanten KRAMER'scheu Arbeit ge- 
hören nicht hierher; ich möchte jedoch darauf hinweisen, daß unter 
Naßfäule der Kartuffclu mßglichcrtveise verschiedene Krankheiten ver* 
standen werden, die sich, wenn man den Ausdruck hier brauchen 
will, in ihrem klinischen Bilde sehr ähnlich sind. Ich habe selbst 
derartige Kartoflulkrankhciten in Obcrschlesien erlebt, die wohl nicht 
ganz auf dieselbe Ursache zu rück zuführen sind. Das eine Mal glich 
die Krankheit dem von Kramkk entworfenen Bilde, indem die 
Kartoffeln unter einer ziemlich gut erhaltenen Schale in eine breiige, 
gelbliche Masse aufgelöst waren. Das andere Mal wurde die Kartone! 
mehr schwarz, nnd die Schale zerfiel sehr rasch. Dies macht mir 
wahrscheinlich, daß unter „Naßföule" vielleicht zwei oder mehr ver* 
schiedeue Krankbcitcti der Kartoffolknolle zusammengefaßt werden, 
welche auf verschiedene l'rsachen. vielleicht alle auf Bakterien, aber 
aof verschiedene Arten zurückzuführen sind. Es ist deshalb die von 
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den obengenannten Autoren ausg:e»prochene Ansicht, dafi der Bacillus 
amylobacter an der Xalifänle der KartofTetn beteili|;:t sei, nicht ohne 
weiteres von der Hand zu weisen. 

RozK (2y) beschreibt zwei Baktertenanen, Micrococcus nuclei nnd 
M. ini)ieraloris. welche ebenfalls Krankhuiien an KartofTelknollen. and 
ztvar ielztorc- Art nur an Ricuter's Iniperatorkurtut!'clii. crzeugeai 
sollen. Indessen ist die BeweisfQhrnng eine so man>i;clhafte. daß etq 
sich ebenfalls nm harmlose E^aproph>-ten handeln kann. Die Impf- 
versucho mit Reinkulturen sind bei der befolgten Methode ohn« 
jeden Wert. 

Rotz der HyaciRthen und andere Rotzkrankheiti^n 
von Kul turgevffichsen. Von IIei.nz') wurde eine Krankheit 
der Hyarinlhen beschrieben, als deren Krreger er ein Baclerium 
nachwüjson kounle. Die Krankheit charakterisierte sirh dadurch, daü 
die befallenen Pflanzen in ihrem Wachstum zurQckblieben. die SpiueDj 
der Blätter gelb wurden, einschrumpften und verdorrten. Später 
bildete üich nnt«r Fäulniseracheinungen ein ßbeiricheoder Schleim 
namentlich an den Inflorcscenzachsen, dann anclt an den befallenen, 
Blüllern und Zwiebel schuppen. Nach 2 bis 3 Tagen naren di« . 
ilnieheln ffünzlich erneichl. In dem Schleime fand sich nur eine 
cinxifie Bakicrieiiarl in ungoheurer Menite. deren Reinzflchtun^ leicht 
gelangen. Von den Reinkulturen aus gelangen Uebertragungeu der 
fCrankheit vollkommen. 

Bei dieser Bakterienkrankheit ist der Beweis erbracht, daß die 
Urheber wirklich Bakterien sind, denn die gelungenen Uebertragungeu 
der Krankheit ans Reinkulturen schließen jeden Zweifel aus. Auch 
gegen die Methoden der Untcrsnchungen lassen sich Einwende nicht 
erheben. 

Nach den Anßaben von Heinz handelt es sich wohl zweifollo» 
om eine andere Krankheit als die schon früher von Wakker') be> 
Bchriebene gelbe Krankheit Diese gelbe Kran kheit oder der gelb«' 
Rotz unterscheidet sich schon flnßerlich dadurch, daß auf den be- ' 
falleoen Blfitiern gelbe Unten erscheinen, was auf eine teilweise oder 
Töllige Umwandlung des \ylem» in den CiefilBbtlndeln zarflckznftlhren 
ist Dieselbe l.'mwandlung (jeht atich in dun Zwiobelschuppon. auch 
hier wieder namentlich im .Xvlcm vor ^ich umt besteht der Haupt- 
sache nach darin, daß sich ein .sehr stark l>akterienhalliger Schleim 
dort entwickelt. Auch die gefundenen Baktorien. die mit Bacturiuni 
Terino große Aehulichkuit besaßen, waren von ilen t>ei der Heixz> 
•diea Rotzkraokheit gefundenen, verhilllnismiißig großen, ganz rer- 
schieden. Leider fehlen Angaben Ober Kultur und Uebertragungs* 
versoeho, so daß dieser sogenannte gelbe Rotz der Hj-acinthc» vor* 
iJlulig ebenfalls noch zn den zweifelhaften Bakterien krankheiten zu 
tlhlen ist. 

Eine noch zweifelhaftere Bakterienkrankheit ist von Soraiter als 
weißerKoiz mit dem gelben RotzaU identisch angesehen worden (-^t. 
Nach ihm finden sich l<agel- und Stlbchen formen, außerdem ein Pilz 
Hyponiycos Uyacinibi, der aber nach seiner Ansicht nicht als der 
Erreger der Krankheit zu betrachten ist Dom Clostridium bntjricnm 
sebelDt er die Hauptrolle beizumessen. Alle diese Behaapttingcn 
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sind diiixli beweisende Versuche in keiner Weise iinterstQtKt. tind wir 
niüsseo zunäcliKt nicht uur die Identität der von Sobader beschriebenen 
Rotzkrankheil niil den ilbrigen von Heinz und Wakker be-schriebeueu 
als unwahrscheintich hinstellen, sondern auch ihre Aetiologie als vAllig 
unaufgeklärt be^zcicJincn. 

Dasselbe gilt von dem Rotz der Speisezwiebeln, den Soral'er (I. c) 
beschreibt. Die Itakterien dieser Krankheit sollen sogar nach den 
TOTSchicdoneD Umstilndcn verschieden (!) sein, was natürlich sofort 
die Einheitlichkeit der Krankheit ausschh'eßt. Es soll aber auch diese 
Krankheit identisch sein mit dem Hotz der KartolTeln nnd e^ ist 
SoRAtJBR RolunK<!u . gesunde Zwicbolu mit rotzigen Kartoffeln zu 
infizieren nnd bei ihnen Rotz zu erzeugen. Solange man aber nicht 
mit Reinkulturen operiert, haben derartige Versuche selbstverständ- 
lich gar kotneo Wort. Denn bei der Rroßen allgemeinen Verbreitung 
von Bakterien nnd Pilzen können alle möglichen Arten an und in 
den zur Ansteckung verwendeten Kartoffeln gewesen sein, znmal da 
selbst eine befriedigend« mikroskopische Analyse fehlt Was da alles 
zasammciigehrirl und was zu trennen ist, läßt sich bei diesen Rotz- 
krankheiten znnärbst ilherhaii|)t gar nicht dbersehen ; jedenfalls sind 
sie in Bezug auf ihren bakteriologischen Ursprung sehr zweifelhafter 
Natur. Eine nach den Kegeln der bakteriologischen Technik ange- 
stellte Untersuchung nidlite da sehr bald Aufschliili schaffen, aber die 
bakteriologischen Methoden, so einfach und so ausgebildet sie sind, 
sind flberliaupt gar nicht in Anwendung gekommen. 

Hacteriosis der Weintrauben. Nacli CpciiNi und Mac- 
caiATi (ti| kommt in Oberilalien eine Krankheit der Weintrauben vor, 
bei welcher die Beeren braun werden, vertrocknen und zerbrechlich 
werden, als Ursache diuser Krankheit sprechen sie einen Racillua an, 
den sie rein kultiviert haben. Bis jetzt ist es noch ajs zweifelhaft 
zu betrachten, ob eine Bakterien krankheit vorliegt oder nicht. 

Arthur nnd Dolley (1) fanden bei erkrankten Gartennelken 
ein Bacteriuni. welches sie In Reinkultur erhielten und mit positivem 
Erfolg auf gesunde Nelken (Ihertragen konnten. Die Krankheit SuBert 
sich durch das Auftreten von gelben Flecken an den lllättern und 
Kflinmern der Pflanze. Der Erreger, Bacierium Dianthi. wird wohl 
liauptsarbtich durch Stiche der Blattläuse eingefflhrt. 

SuiTH (;i;!l (and als Erreger einer bei Cucurbitaceen nut raschem 
Verwelken einhergehcuden Krankheit einen Bacillus, Bacillui- trachei- 
pbiUis, welchen er in Iteinknltnr erhielt und wiederholt erfolgreich 
auf gesunde PHanzen i^berimpfte. Es kann somit kein Zweifel dar- 
Qber bestehen, daß dieser Organismus der Erreger dos Vcrwelkoo» 
von Cucurbitaceen ist. 

Sehr wenig wahrscheinlich ist dagegen die Ansicht Noack's (20). 
daß der Eschenkrebs durch Bakterien veranlaßt wird, obgleich auch 
SoRAUER schon früher zn der gleichen Ueberzengiing gekommen war. 
In Noack's Arbeit finden wir für diese Annahme keine weiteren 
Stützpunkte, als daß Bakterien in den Krebsstcllun vorkommeu: irgend 
welche Beweise fehlen vollständig. Das Gleiche gilt von Linrau's (I5> 
Epheukrebs. Auch hier fehlen alle Versuche, welche die Annahme, 
daß Bakterien als Erreger der Krankheit fungieren, stützen könnlen. 
Tollkoninieu. und es ist hier wie überall bei derartigen ErscheinuDgeo 
nur zu natürlich, daß sich an kranken Stellen Bakterien einfinden. Es 
wäre im Gegenteil unnatürlich, wenn diese Organismen bei ihrer ange- 
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lieureD Verbreitung sieb nicht sofort flberall entwick«!» sollten, wo 
Iddcd günstige Existenz bedinf^un gen geboten Kind. 

Envfitinl mag uocb wcrdou. iIbI> VriLLEMiN (40) auch b«i einem 
Piljte. Tricholoma t«rreum, Bakterien als Ursache einer Deformation 
des Hutes nachgewiesen hat; doch schcinün dieselbcu nur in Vt>r- 
hiuduug mit «incin parasitiächcni Pilze die nucbe Zersetzung des 
Pilzes bewirken zu können. 

Mit der vorstehendeu Aufzählung ist die Reihe der Pllanzen- 
krankltcilcn, welche durtJi Bakterien hervorgerufen werden golleu. 
durchaus uicbt erschOpfl, aber sie senDgl, um zu zeigen, in welcher 
Wflise bisher dieses ftebiet behandelt worden ist und wie wenige von 
den vielen Arbeiten Ergebnisse geliefert hüben, die etwas Kritik ver- 
tragen. Einige weitere Pflanzenkrankheiten , die durch Bakterien 
entstehen sollen, sind hei Huhskli, (:tl)> erwähnt. 

Im welcher Weise übrigens die Bakterien, welche paraiiitiscli 
Pflanzen bewohnen, ihre schädigende Wiikung ausüben, ist durchaus 
unbekannt, wahrscheinlich handelt es sich dabei um ganz analoge 
Verhältnisse wie bei den tier-palhogcnen Artcu. Es sind wohl auch 
hier in erster Linie CÜfte, welche von den Bakterien ausgeschieden 
werden und das pflanzliche (iewebe angreifen. 
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Eapitol 6. Antffroblose, 

Dio Enttlockiing. dali es Bak(«ri<>D ;;iebt. welch« ohne freien 
Saoerstoffzu leben vcriiiügen. verdaDkeii wir pASTEmt (53), der einen 
tnaeroben Erreßer rier Kiitlcr.iäureRanmR, den Vihrion butyriqne. be- 
obachtete. Es ist nicht wahrscheinlich, dali u.« sich bei diesem Orga- 
nismus um eine eiDheiUtchc Art gehandelt hut, und vrcou dies der 
Fall war, so ist es durchaus unniüglich, zn entscheiden, welche von 
den zahlreichen anaffroben Buitersäurebaktorien Pastbur vor sich 
gehabt haL Aber dio Bedeutung soincr Entdockuug lag auch auf 
«Dem ganz anderen Uebiete; welche Art diese Eigentftmlichkeit i:eigte, 
var ja zunSchst gloichgilti^', aber die Thatsache an sich, daß es ßber- 
baupt Organii^meu gab. dio ohne SauerslolT zu leben vermochton, war 
eiae so Oberrn.'schfliide, allen bi!^heriKen Erfahrungen zuwiderlaufcDdc, 
daß er mit i^iner Theorie, namentlich auch in Deutschland, auf sehr 
erhebliche Zweifel sticil. Auch heule noch wird vielfach bestritten, 
daß die Bakterien . die wir unter dem gemeinsamen Namen der 
Anaärobionten zusammenfassen, ohne freien SaucrstotT existieren 
kÖDnen. Ob nun die Auaerohionten thatäSchlicb zu ihrem Gedeihen 
keioen Sauerstotf brauchen, oder ob ihnen eine so geringe SauerslolT- 
spannung genß^i. dall sie sich dem Nachweis entJtieht. oder schlielS- 
lieh, ob sie bei ihrer Gärthätigkeit aus chuinischL-D Verbindungen 
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irgend welcher Art SaucrstoiT frei niachon und zur Atmung Tervr«iiil«D. 
das sind Fragen . die für die Physiologie dieser Organismea in 
hOchütcn Orade interessant sind, aber ffir die Syntemniik gar keine 
Bfdt'Uttint,' liabGii. liier gcuQgl die Thataacliu, daß sich gemisa 
Bakterien auch bei Abschluß der atmo^phSri^chen Luft zti eniwidKli 
vermögen, waB bisher bei keinerlei anderen Organismen beobaditet 
worden ist. Für viele Artcii ist sogar der Abschluß des atmosphiri- 
sehen Sauerstoffs durchaus zu ihrer Entwicketung notwendig, wShreBt 
Andere sowohl bei SauerstoffabNchliill als -zntritt gedeihen, voaad 
man obligat und fakultativ aiiaörobe Arten unterscheidet. 

Seit der Entdeckung' PAi^TEUit's ist die Zahl der ADaerobioDien 
nach und nach erheblich gestiegen. V.r !>elb5t fand noch einea 
weiteren bei der ZerMClzung des weinsauren Kalkes beteiligten OrganiS' 
Itms, und gelegentlich seiner Untersucltungcn Ober dc-u MilzbraDil(54|, 
den Vibrion septiijHe. einen Bacillus, den wir heute mit stiemUcher 
GewilSheit als deu Bacillus oedematis maligni ansprechen dürfeo. 
Weitere Beobachtungen «her Organismen der Buitcrsäurcgürung 
wurden von TRficri. (7ö). Vax Tieoiikm (72, 73) und I'razmowski (60) 
gemacht. Der letztere giebl auch zugleich die erste gute Ileschreibmi 
einer morphologisch und entwickelungsgeächichilich von ihm unter* 
suchten Art. des Clostridium buiyricum. welcher sich mit dem Vihrioa 
butyrique Pasteur, Bacillus Aiiiylobacter Vax Tikuueu. Urocepbaliun 
Tr^cul decken soll. Ebenso zieht er Keimkb uud Bbbthold's (61) 
Bacterium Navicula hierher. 

Es mag von Interesse sein, einmal die bisher gefondenen obUgil 
anaerobeu Bakterien, die auch in systematischer Beziehung ein hohes 
Intcrt'ssL- besitzL-n. zusammenzustellen, wobei allerdings auf abcotoie 
Vollstiindigkeil der Liste nicht zu rechnen ist 

Von pathogenen Bakterieji gehören hierher außer dem berttU 
erwähnten, von Koqn uud Gaffkt näher untersuchten Bacillus oeile- 
matis maligni LiBonius nach der von Nicolaier entdeckte, von Kita- 
9AT0 reingezDchteto Tetanuebacillus, der Bacillus des Uauschbranil^'j. 
der von IJollisoer uud Feser (11) entdeckt, ebenfalU'von Kn-i- 
8ATO genauer untersucht worden ist. ferner ein von Novt (4i') !»'■ 
sehriebener neuer Bacillus des malignen Oedems, ein von Kerrt|39> 
beschriebener pathogoner Bacillus. Von Ernst (10). Goebel (18). 
FRAEltKEL. Welch und Ncttall wird ein Organismus (wahrschein- 
lich überall derselbe) als L'rsache der Bildung der sogen. EcIimoi- 
organe bescliriebon als Bacillus phlogniones empbysematosae Frabnikl 
(B. uerogenes capsulatus Ncttall). Fuchs (1'&) fand einen uiaBro- 
ben Eiterungserreger und Klein (3ti) einen anafiroben Darmbacillo», 
den er Bacillus enteritidis sporogones nennt 

Die Zahl der uicht pathogenen obligaten Aoti^robioDtCD ist (dB* 
sehr grolle geworden; indessen dürften wohl manche dersall» 
unter verschiodenen Namen oder Nummern wiederholt besefarielM 
worden sein. 

Der erste, der sich systematisch mit dem Aufsuchen von aniff^ 
ben Bakterien beschäftigte, war Libokius (.^7). Er fand bei mai» 
Untersuchungen (> Arten: den schon bekauuloD Bac oedematis mf 
ligui. Clostridium foetidum, B. polypiformi.'s. B. muscoides, B. peead»- 
oeilematis maligni. Lüdeiutz (4<)) fnnd n .\rten: Bac liqnefiKJBV 
magnus. B. radlatus, B. spiuosus, B. solidus, B. liquefaciens ptr* 
Saxfblicb (Üb), dessen Arten jedoch teilweiite mit früher be&chrieltto* 
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Obereinütiromen dürften, fand 9 Arlcii. die er einfach mit Nuinmfirn 
bezeichnet; nur den einen nennt er Clostridium solidum. Kineii sehr 
interessanten, durch FarbstotThildung ausge/eichneton Bacillus fand 
OdATA (i)I). Dann kommt eine ganze Anzahl Butlersäurebildner. 
BoTKiK (41 boschreibt I. GnrnER f29j 2. Kedrowhki (2^) eben- 
falls 2, Pkbdbix (57) I, Fli^ooe (Kl) 4. Heyebi.vck 'S. Van Senus (li'Jt 
1, Gkimbert (19) l, V. Klecki (.iL') \. Einen anaiTobcn Erreger 
dor Cellulosegilrung fand Ombliamski (ö2), nnd Fbire8 konnte nach 
einer Mitteilung Winoobadi^ky 's |77) einen bei dem KAüLproKeB der 
Gespinstfasern hervorragüod beteiligten Organismus züchten. Po- 
poff ('ß) fand einen bei der Brotgärung beteiligten Anat-robionten, 
und Obbstneb (17) züchtete aus Schmiitzwasser 7 Arten. Auch die 
in apätercn Kapiteln noch zu bcapreclienden Clostridium Pasteurianura 
WiNOGRADSKY uud Spinlluni desulfuricans Bevbrinck geliürcn 
hierher. 

Diese Leistungen sind in Anbetracht der Schwierigkeiten , die 
sich der Knitur anaei-ober Arien entgegenstellen, als recht bedeutende 
zn betrachten. Denn wir he^it^en that33.chlich noch keine Methode, 
die in ähnlicher Weise für ÄnaCrobionten so bequem und erfolgreich 
EU handhaben wäre, wie die Plaltenkultur bei den aeroben Arten. Die 
Hauptschwierigkeit liegt also in der IsoIifirunK der anai^rnben Arten. 

Man kann die VVirkunt; der atmosphärischen Lnft auf dreierlei 
Weise auszu^chiülcn suchen, indem mau die Kulturen durch Auflegen 
TOD (.ilinimerplüttchen. Clla.s, AufgielSen von Oel etc. Hberhaupi abzu- 
fichlieüen sucht, oder indem man die Luft aus den Kulturgefäßen ans- 
puoint, oder cndlidi, indem man ^^ie durch indifferente (iase CTüCtEt. 

Die erste Methode, die namentlich auch von Pastküb vorwendet 
worden ist, leistet nur bei fakultativ anai^roben Arten — solange m 
sich um die Isolierung handelt — guie Dienste. Strenge Anaöro- 
bionten wachsen dabei ji^uwühnlich überhaupt nicht. Sie kann deshalb 
in keiner Weise empfohlen werden. 

In welcher Wei-se das Auspumpen der Luft für die Anlage der 
Platten kulturen von Anaürobionten verwendet werden kann, und welche 
Erfolge man damit erzielen kann, ist mir nicht bekannt. Es sind 
wohl Vorschläge gemacht worden, meines Wissens ist aber ein wirk- 
lich brauchbarer Apparat, iibgesehen von dem von LiKunCB ange- 
gebenen, niemals be:^chriebeii worden. Ich glaube auch, daß die 
ganze Manipulation viel zu schwerfällig und umständlich sein dürfte, 
DIU allgemeiner angewendet zu werden. 

Die Ersetzung der Luft durch indifferente Ga«e kanu wieder in 
zweierlei Weise gescliehen, entweder indem man die Lull durch Zu- 
leiten anderer Gase verdrängt oder indem man den Sauerstoff in den 
Kulturgeffißen durch eine rasch sauerstoffabsorbiorcndc Substanz aus 
der Luft entfernt. Diese leutere Methode ist mit Erfolg von Buohkgr 
angewcndel worden. 

Wir müssen uns zunächst den für die Isolierung der AnatTO- 
bionten dienenden Kulturgefalien zuwenden, aus deren großer Zahl 
hier die wichtigsten eine kurze Hesprechnng finden mögen. Aehnlich 
wie bei den für die Kultur aerober Arten nejgt ihre Form mehr der 
röbrenfßrmigen oder tlaschen förmigen oder schalenförmigen zu. 

Unter den rßhrenfilrmigen sind in erster Linie die Frank ei. '.sehen 
zur Rollröhrchenkultur eingerichteten Reagenaglilschen zu nennen. 
Sie scheinen mir überall da, wo es sich um auf Gelatine wachsende 
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HDiiCrobe Arten handelt, tlie lu&u aus einem Gomeo^e isolieren will, 
unti wo es weniger anf eine mikroskopisclie Unter&uchong der Kolo- 
nien anitomint. ibrer leichten Anwendbarkeit n'ef!en den V'orzag vor 
allen anderen Isolicrungsnicthoden zu verdienen. Fiuenkel (14) 
verwendet Keauenss laschen, die in leewülhn lieber Weis« mit Nährboden 
besi'hicki, mit Watieitfropfen verschlossen sterilisiert werden, und ver- 
schließt üe bei der 13eiiulzuDf{ :in Stelle de« WniiepfropreD:; mit 
einem put passenden Kantschukstopfen, <lnrcb welchen zwei recht- 
n-iiikli;; gebogene (UasrJibren ^ehen. Die eine derselben, die /»• 
leituD(isröhre, reicht bis fast auf den Boiieu des Reagensgiischen s. 
während die andere dicht onter dem 1.iummistopfeQ endet. Beide 
Rßhren werden an ihrem freien Teil etwa» aus^ezo(;en, um das 
spätere Abschmelzen zu crleichloni. in die freie Oeffnung der längeren 
wird außerdem ein Wattebausch geschoben. Dann wird Wasserstoff 
eingoleilel und nach Verdrängung der l.uft an beiden Knden abge- 
*«hniolzen. Die Röhrchen können hierauf in der von v. Esuarcm 
angegebenen Weise ausgerollt werden. 

Weit weniger zu-eckmätiig erscheint mir ein (leßB, welches von 
Heim (21. 22V und Ogata (bö) beschrieben worden ist. Reaseos- 
glflflcheu werden dicht unter dem Wattepfropfen ausgezogen und dio 
Zuleitung des Gases durch ein zu einer Kapillare ausgezogenes, bis 
anf ')en Bodc-n des GIfischens reichendes Glasrobr bewirkt, wilireiul 
der obere, weitere Teil des Reagensglüschens mit Watte verschlOMen 
bleibt. Nach der Verdrängung der Luft wird das Reagensglas an iätr 
dünnen Stolle abgeschmolzen. Der Apparat erscheint viel einfacher 
als die FftAENKet'scliea Röhrchen, das Arbeiten mit ihm ist aber 
riet umstündlicher und zeiü-aubender, und auüordem kommen nicht 
selten allerlei unangenehme Zwiseheaftlle dabei vor. 

Hrssk 2:1) verwendet Quecksilber aU AtischluB, indem er die 
filüM-hen umgekehrt in Quecksilber ):tcllt und Wasserstoff einlejtM: 
id) hal>e diese.s Verfahren nur einigemal für Kuliuren aiil schrftf 
erstarrtem Agar verwendet, itoch habe ich bei vielen Arten keine 
gflnstigcn Resultate dabei erzivlt. Augenscheinlich äboo die aof- 
steigenden Quecksilberdampfe doch einen nngflnstigen Einttufi aal 
eniplind liehe Arten aus. 

Ei» ganz anderes Vcrfahron znr Isolieniog von auaeroben Bak- 
terien in röhrenartigen (leßBen schlug Va\ Sescs (ÜS, iZ>\ ein. Er 
■ bo(f ca. I m lan>:e and innen i; mm weite (;ia>irrihreii U-fr<rmi^. aber 
80, daB die beiden Enden noch einmal reohtmnklig a bg ehogi 
wollen. Du eine wird zu einer Spitze ausgezogen. Da» geinpfta 
NKhrsubsirat, Agar oiter Celaline, wird nun in die Röhre cingewieu 
and die eine SfHtze abge^chm ölten. Auch die strengsten anagro teB 
Arten wachsen in diesen Röhrchen allerdings sehr got und sie sind 
f|y Mwisse Zwecke recht zu ompfehk«. Isdesscn haften ihnen 
iwel Cebelsitode an, die unter rmstindea den Wen der Kultur sehr 
beeinirichligen ki'nnen. Einmal ist es hTK-tiüt DnangenebD. daS bmb 
Ibenll da. wo man eine Kolonie abimpfea möchte, das UltsAen sef' 
irflamem mnB, was, wenn nao eine g r Mer e Anzahl Kolonien sm 
Abitapfrn bat, »Ar tehranbend nnd nnbe^nwi ist. Zweitens aker 
sind unter den obligat nnd namentlicb anter den ttkoltaliv ana ärab e» 
Arten aebr vMe eoereifcbe Gasbildacr. and sind solche in i;rMerer 
Anzahl in tiawi solchen Glisehen Torkandeo, so crlebl man mitunter 
recht wenig Pnade. Nicht aar, dsS der XKhrt>odea zerrissen nad. 
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nanieiilHch bei Agar, das Erkennen vieler Kolonien fast unmöglich 
gemacht wird, es findet anch den Rissen iinil Spalten entlane sehr 
msch eine WandernDR der Bakterien statt, so dalS man hei der Ueber- 
impfung keine Reinkulturen erhält. Ein Sfinliches Verfahren wie 
Vax Sknus hatte auch bereits Vional (76) ei ngesHi lagen, und auch 
die von Koirx (6Ä) verwendeten Pipetten, die nach der KülUinc an 
beiden Enden zugcschmolzcn werden, beruhen auf demselben I'rinzip. 
Ebenso gehören die Kultnren in Kapillaren und in den Ggissler- 
sehen feuchten Kammern, die besonders von Salomdnsen (IM) und 
K1.GII8 (31) verwendet wurden, hierher. Bei liicscn Kapillaren ist die 
geringe Menge des zur Verfügung stehenden Raumes ein böses 
Hindernis, welches sich auch durch die verwendete Zahl der RÖhrchen 
nur Bcliwer umgehen läßt. 

Gruber (29t hat bei seiseu Versuehen. anaCrobe Bakterien ku 
isolieren, ebenfalls ReagensglSschen benutzt, die in der Mitte einge- 
zogen waren. Er setzt über dem Wattepfropf einen einmal durch- 
bohrten Kautsch ukstopfun auf, führt durch die OelTnung desselben 
ein rechtwinklig gebogenes Glai^^rohr und evakuiert das Gläschen 
während einer Viertelstunde mit einer put funktionierenden Luft- 
pumpe, indem gleieh/eitig diu NahrflOssigkeil durch Eintauchen in 
30— .'l.'S" C warmes Walser bei diesem niederen Lnftdrnck /.um Kochen 
gebracht wird. Dann wird das üläsi^hen noch wAlirend des Aus- 
panipfüs an der auss:ezof;cnt'n Stelle abseschnioizcn. Auch Eoux (t>3) 
verwendete einen Alinllcheu Apparat, doch ist derselbe durch ein 
seitlich angeschmolzenes Kohr bereits wesentlirh komplizierter, ohne 
dabei besondere Vorteile zu bieten. Die älteren von Paöteub, 
JouBBRT und CiiAMniiRi^vND (.an) empfohlene Methode der Kultur 
von Anaerobionleu im luft verdünn tt'n Raum ist so umständlich und 
erfordert so komplizierte Glasnpparate, daß sie hier nur nebenbei zu 
erwähnen ht. Ebenso ist das Verfahren von Kleuk ill) nur inso- 
fern erwähnensKurt. als dadurch ermöglicht wurde, Bakterien unter 
verschiedenem Luftdruck zu zQchten. 

Ueberhanpt haben alle diese Methoden der Kultur im luftver* 
dOnnton Räume den einen großen Nachteil, daß sie eine sehr gute 
Luftpumpe erfordern, die nicht leicht in jedem Laboratorium aufzu- 
treiben ist. Und anch heutzutage ist es leider oft genug mit rechten 
Schwierigkeiten verbunden, eine Luftpumpe, die etni^ Zeit nicht be- 
nutzt wurde, zum guten Funktionieren zu bringen: die Sache ist 
theoretisch sehr einfach, aber praktisch manchmal zum V^erzweifeln. 
Deshalb ist es wohl im alli^pnieinen nicht ratsam , die Kultur von 
Anai^robionten durch Auspumpen der Luft ormüglichen zu wollen, 
zumsl uns viel beitucmerc Mittel zur Entfernung des äauorstoffs zar 
Verfügung stehen. 

Eine andere Gruppe von Kulturgcfüflon zur Isolierung von 
Anaf^robionten haben Plaschenform. NtcoLAiER (44. 4&) verwendet 
weite [''laschen in Pulvergläserform mit Gummistonfen. ahnlich wie 
Frabnkel seine Reagensgläschen. Nur verschließt er die Ri'^hren 
mit Gummischlauch uml Quctschhähnen. Einen ähnlichen Apparat 
verwendet Pfeipfkb, er schmilzt die Glasröhren an den Enden ab. 
AnchNovY[47, 4H) hat zur Kultur einen auf demselben Prinzip beruhen- 
den Apparat beschrieben, sowie oinon weiteren, der jedoch so kom- 
pliziert und kostbar ist. daß das Arbeiten damit, zumal wenn mau 
«ine größere Anzahl in Tbätigkeit setzen mnß, aas Rücksichten des 
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Oeldpunklcü nicht Qberall ilurcligeftthrt «erden könute. Wichtiger 
un<I fQr die Kultur von vielen AuSL-robcu rccbt brauchbar sind die 
von KiTASATO (3^) und in etwas veränderter Form von Roth (fiSl 
beschricbenmi Aitnarate. Sic »itetlen GefSße in der Form von etwas 
IfingUchcn. aber Dachen FeldÜaschi-n vor, die an dem unteren Ende 
ein aDgeschnioIzenes GlasrOhrchen tragen. Der veite Hals der 
Flaschen wird nach dem KinfDllen und Krstarrenlas^n des geimpften 
K&hrbodonä am besten mit einem eiumal durchbohrten Kautschuk' 
stopfen verschlossen. Durch die üetfnung desselben winl ein Glas- 
rAhrchen gesterkt und mit dem Oasxuleitun^rohr verbunden. An 
das andere Glasröhrchen wird ein Gunimist-hlauch mit Qaei^chhahn 
sebracht, und nach genügendem Durcbleiten vor WasserstolT wird 
Zu- und Ableitung durch die Quetschhühne verschlossen und die ge- 
Ährdoien Teile durch I'araflin gasdicht gemacht Diese Kultur bat 
viel fQr sich und nShert sic-h am meisten der Plaitenkullur; sie hat 
aber den groBen Vebcistand, daß das Abimpfen aller nicht bequem 
golegenen Kolouieu mit erheblichen SchwicrigkL'iteo verbunden ist. 

Die Platlenkullur endlich ist auch für die Isolierung der Anaeroben 
daü erstrebenswerte Ziel, und es hat deshalb auch wahrlich nicht an 
Tcrsuchou gefehlt, dies Problem in wünschenswerter Weis« zu lösen. 

In der einfachsten Weise sucht sich BLÜciieit 2i zu helfen. Er 
stQlpt einen Trichter um, setzt ihn mit der Kultursdiale in ein Ge^S 
mit itljcerin und leitet oben i^o lange Wasserstoff ein, bis die Lnft 
YolUiAndig durch das Glycerin entwichen ist. Botkis (3) verwendet 
einen Apparat, bei weldiem die I'etri 'sehen Schalen — mehrere Qber- 
einaniler — auf eiueui Gestell in eine Schale gestellt und mit einer 
G!as'.'U>cki' bfdeckt werden. Die (Uasglockc taucht in Paraftinum 
lt(|uidiim. und die Luft unter ihr wird durch Wnssorstoff. di-r durch 
einen llummiscJiIauch eingefflhrt wird, verdr^gi. Nach genOgeDder 
Einleitung von WasserstoS wird der Gummisdiiauch einfach heraus- 
^eiogeo. Ich habe den Apparat selbst verwendet, bin aber nicht 
sonderlich xufrieden mit den Resultaten gewesen: es hillt &ehr schwer 
die Luft aus der großen (ilocke so vollständig lu entfernen, daü em- 
pfindliche Arten darunter wachsen. Das Gloicho ^t von dem tob 
Nnvr i4T) empfohlenen GefÜß. welches aber ungleich komplizierter 
tsL Indessen sind bei geBOgeoder Abdichtung bei diesem dodi 
leichter Resultate zu enielen, als bei dem Boti[i>' 'sehen. Audi 
LraiXAKi (:{9l hat ein ähnliches GeflS empfohlen, doch kann ich aber 
seine Verwendbarkeit nicht aus eigener Anschauung berichten. 

Ein« sehr gute Methode zur PUttenkultur von Anafrobiooiea 
«nrde von GABRiTiurHF.wsKT ili!) angweben. Die Sdiale besteht 
ans einem erhühtm MiiCel)<oden von 7 — 8 cm Durdime&ser. .welcher 
als KulturpUtie dient, und einem hohlen Ring il cm tief ood breite 
der die ruude Platte umgiebL Mit der aaf^schliffeaeB Deckplalte. 
««khe auf dem oberen, «AMaialls anfgescUoiEacn Rand der Schale 
Uegt bildet tkfa ein Rann, der mit der iaBerea Laft durch je S 
korrespondierende Bobnmgen der Schale and der Deckplatte tn Vcr- 
bindoDg sldtl, so dat dieser innere Rann durch eine DrefabewenBy 
dt^ iK-vkris ToUatlMUs mnd Inftdicht «mit Hilfe %oa VaseÜD) am- 
•chlA^$cn wird. Die Schalen mit ihren Deckplatten werden bei IiU*C 
stetiltMcrt nod dann onter die Glocke d«a Gtelap|Mrstes so piitcüt 
ääB der Dedcel «ehen der SduOe aaf daer Seite deredbeB gestün 
MfL NachdiM die GdatiM erstarrt tat, wird anf dia aMM«, g>> 
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t^lUiffene Seit« des Dcckclrandes Va&elJn mit einem Pins«! aufge- 
traguu uiid <lcr Deckel so auf die Schale aufj^elegl, daß ihre Bohrungen 
korrespondieren. Jetzt wird in eine von diesen zwei Oetfnun^en ein 
Guinmirohr von entsprechender Größe dicht eingeführt und in Ver- 
VcrbinduNK mit doiii gaserzeugenden Apparat gebracht". Dann wird 
die Deckelpl.itle gedreht und der Verschluß hergesiellt. Auf einem 
ganz ähnlichen Prinzip beruht das von Kaukn (25) beschriebene 
Kullurgefilß. 

Ich halte von alli^n diesen verscJiiedeuen Apparaten den von 
Oakkitschewsky besclirifbeiien fttr den besten, leider spielt auch 
hier der hoho Preis eiue Rolle. Arens (I) verwendet einen kleinen 
Exsiccator mit aufgeschlitrenem Deckel, fallt ihn mit nicht lu fein- 
körnigem Quarzsaud und trockener PyrogalliissSnrc, üetzt die ausge- 
gossene Platte darauf und fügt zu dem Sande etwa* l'J-proz. Kalilauge, 
dann wird der gut eingefettete Decket aufgesetzt und sorgfiiltig ge- 
schlossen. Zettnow verbindet die Veriirünpiing der Luft durch 
Wasserstoff mit der Absorption dtm SuuerstulTs durch Pyrogallol i7S(. 
sein Apparat leidet aber an dem großen Ucbelstand. daÜ er nicht 
fertig zn beziehen ist, sondern daß man sich ihn selbst anfertisen 
muß, resp. unfertigen lassen muß. Elic man die dazu nötige Zeit 
darauf verwendet, hat man jedenfalls mit irgend einem anderen, z. B. 
selbst mit dem von Aiikns empfohlenen Apparat, schon längst 
ßcsultate erzielt. Ich selbst habe für verschiedene Zwecke der 
Anat-robenkultur einen kleinen Apparat verwendet, der aus einer 
größeren Schale und einer kleineren in diese passenden Deckelschale 
besteht. Die letztere besitzt einen Hals, der mit durchbohrtem l>ummi- 
stopfon geitchlossen wird. Unter diese glockenartige, aber l^ache 
Dcckelschale kommt die ausgcgossoue Platte. Wasserstoff wird von 
oben durch ein ucit lierabreichciides, durch den Gummistopfen ge- 
fQbrles Olasrohr eingeleitet; der Abschluß wird durch Hüssiges 1'aramn 
oder (iljcerin bewirkt. Indessen dringt der Wasserstoff nach und 
nach durch das Parafliu, und daa letztere steig! im Innern der Glas- 
glocke allmählich so in die Ilrihe, daß die Schalenkultur gefährdet 
wird (41). Einen sehr koinplizierlon uud wcni»; zweckmäßigen Apparat 
hat auch Trambcsti (74) bcschriebou: er dürfte jetzt wohl kaum 
noch irgend welche Verwendung finden, zumal die Absorption des 
Sauerstoffes durch die PyroRallollösung jedenfalls bei der getroffenen 
Anordnung sehr langsam vor sich geht. 

Alle .Apparate, bei denen der Luftabschlnß durch eine Flüssig- 
keit bewirkt wird, haben ihre Nachteile; auch der früher von mir be- 
schriebene hat sich nicht bewährt, sobald os sich um etwas längere 
Zeit dauernde Kulturen handelte. Ein .sehr zweckmäßiger und dabei 
billiger Apparat wird demnächst von Bkhrkks beschrieben wfirdon; 
er hat seine Feuerprobe bei der Kultur eines uußcrordcullich schwor 
zu kultivierenden Anacrobiontcn gISnzeud bestanden. 

Welchen Weg mau einschblgl, um den Sauerstoff der Luft zu 
CDtfcrnen. ist durchaus nicht bedeutungslos. Das Auspumpen der 
Lnft aus den Kullurgeffißen ist einmal nicht vollkommen durchfOhr- 
bar, weil ein geringer liest SnnerstotT stet.« in dem Gasgemisch ent- 
halten bleiben wird, dann aber entsteht ein stark luftverdOuuter 
Raum, der wieder im höchsten Grade austrocknend auf den Nähr- 
boden wirken muß. Unter allen Umstanden entfernt sich also diese 
Kulturmcthode am meisten von den natürlichen Verhältnissen bei der 
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Entviekeliing von Ana^raben. und sie sollte i]ahcr, da man Bn-ieres 
an ihr« StoUo setzen kann, übcrhaupl ganz verlas-sen werden. BbeiH» 
isi lue Ersetzung der Luft durch Wasserdampf, die gewöhnlieh in 
Verbindiinß mit. dem Anspiimpen verwendet wurde, als unpraktiMh 
und imiständlieli atifzii-^eben. 

Die Absorption de» Sauerstoffs- durch alkalische PyrogallolKSsuns 
wnrde wohl zuerst von Nkxcki (42) für di« Kultur oMtK»' anacroN« 
Arten verwendet. itidoüScn big ihm nur daran, den Nachweis I8 
fahren, daß die pASTErit'sdie Annahme von der Kxistenz anai-rober 
Arten vollkommen begründet sei. In die Kiilturmoüiodon der BakU'rio- 
logiu wurde diu Verwcnduni; der alkalii^chen I'vrogallollrisun^ erst 
durch Bl'OHNER (9) eingeführt, der die geimpften Rrthrchen in grißere 
Reagensgläser stellte, deren Hoden mit alkalisdier PjiTogsllo)ldfiiuif> 
bedeckt war und die oben rasch mit einem festschließendeu Kaatschak* 
stofTen verschlossen wurden. Diese Methode ist spater vielfach b*- 
nntzt und für besondere Zwecke abgefindort worden, auch ffir Roll- 
röhrchen und Platten, von Br.v\Tz (7) und NiKiFoRorp (46) lögw 
zur Kultur im hängenden Tropfen. Sie eiebt nur unter zwei Be- 
dingungen gute Resultate: es muß reichlich alkalische Pyrogsflol 
lösung vorhanden sein, und diese muß mit einer groScn ObemcAe 
auf die Luft iu dem Geßlße wirken können, oder man muß die LAsusg 
wiederholt schQtteln können, um die vollständige und rasche Ab* 
Sorption des Sauorstofl's bewirken zu können. 

Der äclir schwer unter dem Mikroskop zu handhabende Appint 
von Rbaatz (7) zur Untersuchung im hängenden Tropfen ist Aber- 
flQ&sig, wenn man die von Kikifüropf angegebene Methode iot^ 
nitig befolgt. Nikiforoff (4ß) verwendet einen gewöhnliclien liobl- 
geschliflenen Objektträger, auf welchen das am Rand« mit Vasdid 
bestrichene geimpfte Deck)<ljischen gelegt wird. Auf der einen Sfiie 
wird zwischen Kand des Ausschliffes und Dftckgl.TscIiens ein Tropfffl 
konxcntricrtar alkalischer PyrogallollflsunK und nach Verscliiebung ilw 
Deckglaüchens auf di-r anduren Seite ebenso viel Aelxkalilösung pt- 
bracht. Dann sucht man durch Drehung des Deckgläschens nml Hin- 
und Herneigen eine Mischung der RHssigkeiton herbei üuffibren. Einig* 
der auf dic^e \Vei:6f hergestelltCB Pr&parate gelingen fast iuiiatt. 
wahrend allerdings auch stew eine Anzahl zur Kultur unJ wr 
mikroskopischen Cntersuchung ungeeignet ist. 

Um diesem LIeboletand bei achwierlgcn Untersuchungen anaPTOtwr 
Arten im hlüffendeu Tropfen, besonders bei der Heobachtnnc 'on 
Bildung und Keimung der Sparen alrauhelfon, bedieuu ich inicB svit 
lingerer Zeit (olgcndeu Apparates. Grolle Objekttrilger aus raitideslciii 
3 mm dickem Olnse erhalte» in der Glitte ein ca. lö mm im Dvr«)'' 
messor weites rundes Loch und, von diesem ausgehend, narli je*!«'' 
der kurzen Seiten eine 2 mm tiefe und breite Rinne eingesdiliB*" 
Sie werden auf gewöhnliche Objektträger von entsprechender Grt6* 
eo mit Wa-sBL-rglas oder (jins ') anfgekittot, daß die Rinnen nun Mj 
zu dem runden Loch führende Röhren darstellen, withrcnd alle« üebri^ 
luftdicht abgeschlossen ist. Diese 01>ji>kttnlger werden am besten in 
PKTui'scheu Schalen sterilisiert, dann wird das geimpfte DeckglfistA^ 
aufgelegt, der Itand mit einer dicken Paraftinschicbt unizoj^i onn 



I 



I 



I) Am beuten ist »weirellos der von LsiaoLb in Köln für AttWip 
Zweck« vArwcndfto Olnskin, dm- mir jedoch daaiaU nicht b«kaent 



4 




Sechstes Kapitel AnK^robiot^e. 



331 



in jede tler Rinnen eine mCgIichst gut passende, ca. S cm lange Gtas- 
röhre mit Paraffin eingeschmolzen. Diese Rfthren, die natllrlicli gleicli- 
fallij sterilisiert sein müssen, kunn man. venn es der Ratim znlflßt 
ond sie gut passen, schon vor dem Sterilisieren in die Rinne pas«ea. 
so (laß sie nachher nur mir Paraffin pedichter zu werden Itrauchen, 
Die Zuluilun^sröhre niuii natürlich einen Waiteverschluß hahen. Man 
leitet dann WasscrstoR durch und schmilzt die Röhren ab. 

Diese ObjektträRer ei^nien sich, obwohl sie etwas difticil zu be- 
handeln sind, zn schwierigen Untersuch un^^ea ganz vorKügltch ; ich 
habe die Aiiskeimutig von Sporen des Bacillus iclani und ocdematjg 
malipni in .solchen Kullnren beobachtet, was mir mit anderen Kultur- 
meihodcn nicht Kelinpen wollte. Am besten eignet sich ein Tropfen 
mögtichst wasserarmen Agars für diese Zwecke. 

Was schließlich rtiß Verdrängung der Luft ilnrch andere Gase an- 
betrifft, so glaube ich, daß diese Methode vor allen anderen bei der 
Isolierung den Vorzng verdient; sie gestattet ei» rasches und sicheres 
Arbeiten und ist mit weit weniger Umständen verknOpft. Die Frage, 
welches Gas man verwendet, wOrde ohne Zweifel zn (Gunsten des 
StickstüfTes entschieden werden müssen, wenn es gelänge, dieses Elemsiit 
in Ähnlich leichter Weise rein zu erhalten, wie Wasserstoff oder Kohles* 
.'ifture. So wird man sich denn meist einer dieser t;a.sarien zuwenden 
mflssen: denen man, namentlich der letzteren, gegenwilrtig allerlei 
böse Dinge bezüglich ihrer Einwirkung auf Ana^robioiiten nachsagt. 
Vax ÖKKUä (09) beobachtete eine Aktivierung des Waaserstotfes, die 
auf dio Kulturen scbidlich uinwirkli-. und die Kohlensäure, die aller- 
dings wohl wenig empfehlen« weil ist, soll nicht nur an sich giftiR 
wirken, sondern auch den Nährboden sauer und dadurch zur Kultur 
angeeignet machen. Ich selbst habe mich des Wasserstolfes ohne 
Ausnahme mit sehr gutem t'>folge bedient. 

Hat man einmal erst nnai-robe Bakterien isoliert, so Ist die 
weitere Zllclitung verhällnisrnSIiig einfach. Am besten eignet sich 
dazu dio schon von LiuoKiri^ angegebene Methode der Kultur in 
hohen Schichten eines festen Nährsubstralos, Reugcnsgläscben vot» 
gewöhnlicher Form werden etwa zu */, mit Gelatine oder Agar ge- 
ffllll und durch bis an den Hoden reichenden Stich geimpft. Diese 
Methode IftlSt gleichzeitig am besten den Grad der Anaerobiosu der 
Bakterien erkennen. Streng anaerobe Arten wachsen erst 1—2 cm 
nnter der OberHäche; je bes.wr sie geringe Mengen Sauer.Htoff ver- 
tragen, desto höher hinauf entwickeln sich dio Kolonien. Uebrigcns 
kommt CS bei Agarkulturen häutig zu einem scheinbaren Wachstum 
streng snai'rober Arten bis an die oder selbst auf der Oberflfiche, 
was jedoch so zu erklären ist, daß kleine, im Stichkanal aufsteigende 
Gasblascu geringe Mcngeu der Bakterienkultur an die Oberflücbo 
reißen und dort ablagern. Durch die spflt^r angegebenen Zusätze 
zum Agar kann man allerdings ein Wachstum der Kultur bis dicht 
unter die ObertlBcbo erzielen. 

Handelt es ."^ich nicht um die bloße Fortzitchtung von anaSroben 
Bakterien, sondern will man Präparate anfertigen, so ist diese Kultur 
in hohen Schichten weniger zu empfohlen, weil man unvermeidlich 
«tnas Xührboden mit auf die DeckgiSschen bringt und die Präparate 
dann unrein aussehen. Fßr diese /wecke i.st die von Fuchs (1.^| an- 
gegebene Methode am besten, doch verwende ich dieselbe insofern 
etwas modifiziert, als ich ebenso wie bei den FRAEXSEL'schen Röhr- 




332 



Dritier Abscbniit. Biologische Merkmale. 



cJien (ias Wftsserstoffgas durch GlasrölirchcD. die später abgeschmolMii 
werileii, einleite. FüChs verwendet schräg erstarrte NährbMen, gießt 
das Kondensation Gwas&er ab, streicht das Impfmaterial auf der schrigea 
Obcriläche aus, kehrt das GUschen um und leitet von unten Wasser* 
Stoff ein; nach einiger Zeit wird das (jläsrhen rasch mit einem sensa 
passenden (Jununiiifrojifen verschlossen und paiaffiniert, um das Eni- 
WAicheu des Wasserstolfs zu verhindern. 

Die Kultnr in Hflssigen Niihrhfiden hietöt keine besondereo 
Schwiorifikeiten: man kann auch hior eine ähnliche Auordnunt; wShleo. 
wie bei deu FRAEN-KELöchen Röhrcheu, oder au Stelle der Reageni- 
gläschen EßLKNMEVKRscIie Kolhen u. s. w. Petki und Maa8Sen(S8) 
Terwenden einen Versehlnli, der bequemer ist als das Abschmelzen der 
RObrchcn. Sie verscldießen durch einen Glasstab während des Zo- 
leiteos des Gases; ich ziehe jedoch den Verschluß durch Abschtnelieo 
der Höhrchon vor, denn <luninii ist im hohen Grade für Wasserstoff 
poruH'Jibol. Aui-li Schmidt (67) beschreibt einen Apparat ffir die 
Kultur von Aiiai'robionten. der sich jedoch kaum einer allgemeiBeran 
VerwendunR erfreuen dürfte. Der Apparat von Hkwlktt (Ü4) dOrfie 
nur für physiologische Versuche praktisch sein. 

Die Versuclie, Anai^robionten bei Luftzutritt zu zdchten, indem 
man sie mit af-roben Arten zusammen knltivierl, dürften nach den 
Erfahrungen von Pe.nzo (56), Kitt (3ö), Kedbowski (27) u. a. als 
};eglflckt zu betrachten sein; sie haben jedoch für niorpholoHi«li< 
und entwickelunf;si;esch!cht1iche Studien sich bisher nicht gut tct- 
werten lassen. 

Die NäbrbOdeD, welche man im allgemciDeo Eur Kultur von An- 
sgrobcu verwendet, sind Agar und Gelatine, die jedoch zweckmUlg 
mit einer die Hakterien nicht schädigenden reduzierenden SubsUJU 
versetzt werden. Kitasato und Weyl (3H) haben diesen Verliült- 
uissou «ine besondere Aufmerk»anikcit ^e1^'idmet und besouders 
Traubenzucker, ameisensaures Natron und indigsehwefeisaures Niiron 
empfohlen. Das letztere verwende ich nicht gern, weil es wenigslOD;^ im 
Anfange nicht (^ut gestattet. Verunreinigungen wahrzunehmen, uud nun 
auch später in den oberen, nicht entfärbten Scfaiditen Clber diesen Patikt 
keine genügende Sicherheit erhält. Am besten scheint mir eine Kom- 
bination von Traubenzucker und ameisonsaurem Natron oder Icuterein 
und 1— 2-proz. Glycerin zu wirken. Von dem ersteren vcrwend* itli 
nie mehr als (>,:t Fn>z. Besonders wichtig ist der Zusatz solcher 
Substanzen bei Plattenkulturen oder Strichkulturen nach der Fcch'- 
sehen Methode, auch der Zusatz vou Glycerin wirkt dabei ah ^i^' 
Substanz besonders gut. 
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37) WlnogTkdtkr, 6. ^r U touittagt da ün tl loii agat mier^im. Ctmft-Taid IB. K«t. 

IHsa. 
T8] Z«ttnow, Ein d^ijMr«! *nr Kitltur mairober BactUfn. CcionUSl. f. Bukt. Hi. XT 18M 
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■ Lei 

■ ein 

■ 6ch 

■ glä 

■ g«s 
^V un( 

L Ur 

■ Pf 



Eine der Gi{;eimrligsten und iiitcressnn testen Erscheinungen im 
Leben der Bakterien ist unstreitig die LiclitentnickcluDg, welche 
einige Arten unter ^eei^eten Bedin^ngen zeigen. Sie ist nncb 
schon deshalb von allgemeinerem Interesse , well sie im wnnder- 
glänbigen Mittelalter wiederholt zu allorhaDil Zauber- und ücxen- 
gesoliichleii Veranlassung gegeben hat und »neh heute noch mit Grauen 
und Entsetzen von dein angebildeten Volke betrachtet wird '>. 

Es ist ja auch noch nicht gar so tauge her, daß man die wahre 
Ursache des Lcuchtens von Fleisch etc. richtig erkannt bat. Erat 
PpLl^ORR (35, 3(!| kam derselben auf die Spur und fand, dali die 
leuchtende Substanz sich unter dem Mikroskop aus kleinen Küßelchen 
heetehend erwies, die er als Bakterien ansprach. Dali das Leuchten 
selbst aber von dietien Küßelchen ausging und ihnen anhaftete, be* 
wies er dadurch, dal^ er die IcucbtL'nde Flüssigkeit, die durch Ver> 
miscbung des leuchtenden Schleimes von Fischen mit Salzwasser ent- 
standen war, filtrierte. Verwendete er nur doppelte Lagen von 
Bchwedi.-ichem Filtrierpapier, so blieb das Filtrat Icuchlcnd, aber auch 
die Körperctien waren noch darin zu linden. Nahm er aber ein sehr 
dichtes Druckpapier, so leuchtete das Filtrat nicht mehr und enthielt 
auch keine KOgelchen. das Papier dagegen leuchtete durch und durch. 

Der Organismus, der dieses Leuchten von Fischen am häutigsten 
zu veranlassten scheint, wurde von Coiix (Ui Micrococcus phosphoreus 
genannt. Oii es derselbe ist. den sp3ter Ludwig I3<j) als M. Ptlügeri 
bezeichnete, läßt sich nicht ermitteln, doch scheint die beträchtliche 
OrO&e, die beide beobachteten, darauf hinzudeuten. 

Im Jahre 1879 fanden Banoel und Hcsbok (1) an leuchtenden 
Seetieren, insbesondere Hummern, Leuchtbakterien: doch behaupten 
sie, dall die eint- Art anat'rob sei. was nach dem gegenwärtigen Stande 
unserer Kenntnis von den Leucbtbakterien sehr unwahrscheinlich ist. 

Dieselben Organismen, wie Cohn unil LvDwio. scheint auch 

Lasbar (21)} auf leuchtendem Schweinefleisch gefunden zu haben, und 

NöESOii (S3, 34) hat bei leuchtendem Fleisch Kokken und bewegliche 

Stfibchen gefunden. Fr führt, allerdings die Ursache des Leuchtcns 

*on allem Fleisch, welches il— 8 Stunden in einem Metzgerladen ge- 

Stonden hatte, auf einen in diesem Luden befindlichen morschen ßalken 

.siurttck, doch scheint das Leuchten des Holzes, wenigstens im Binnen- 

Jande, niemals auf Bakterien zurückzuführen zu sein, wie .sicli ja 




l) So ist mir noch in diesem Jahre (1896) puaiart, daß, als ich zu- 

£&-]Iig tin einotn frisch vom Uotigor geboUvn Stück Ealbfieiiich Luuchtvn 

»markte uud in meiner Fr^-ude über dieseu Fund mich persönlich in 

V Laden begab, um eiaigo Naobforsckungeii eu halten, mich der Mann 

iiielhoch b(>8E:hwor. llbcr d«0 Vorfall zu äcbweig«» , weil Bonat sein 

sscs Qeachlift ruiniert aei. 
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Oberhaupt an der Zersetzung des Holzes weit, mehr echte Pilze als 
Bakterion beteiligen. 

Dann beschrieb Fihcher (II) einen aus dem Indischen Meor 
stammenden Leuchtliacilliis, BanilluR phosphorescens, und bald darauf 
einen zweiten. Bacicriuiu pbosphorencens aus Nord- und Ostsee (12) 
und einen dritten im Wasser des Kieler Hafens, den er den ^ein- 
heimischen Leuchtbacilln»" nennt. Zvei von Förster (15, Iß) be- 
obachtete Lcncbtbakterieu sind nach Fibcher's Untersuchungen mit 
den genannten Arien aus Nord- und Ostsee identisch. 

In zwei Abhandlungen faßt Beverikck (2, S) die bisher ge- 
fundenen Leuchtbakterien zusammen und stellt sie in eine besondere 
Gattung Photobactcrium. welche Ph. PflQgeri (Lodw.) Uetebisck, 
Ph. indicum (Fischer) Hrykrinck (<= indischer Leucbtbacillus. 
Bacillus phosphorescens Fisch er i, Ph. Fischen Reyerixck, als 
LÜiebtbacillus der Ostsee bezctcbuet. und Ph. luminosum n. sp. aas 
der Nordsee, lu einer dritten Arbeit (-1) fohrt er noch zwei weitere 
Arten, das von Ph. PtKliieri abgetrennte Ph. phns]>hore.srens (Coiix) 
Beyerinck und Ph. balticum auf. 

Katz (22, 231 beschreibt 6 Arten von LeuchtbaktericD : Bacillus 
cjaneo-phosphorescens (vielleicht identisch mit Ph. indicum), Bacillus 
smaragdeo-phosphorescens (verwandt mit Ph, phosphore&cens und 
Pflügeril. Bacillus argonleo-phosphoresceus I (vielleicht VarietAt des 
Ph. Fiscberii, H. argentert-pho.sphorescens 11, B. argenteo-phospore- 
scen.t [II. It. ar|^enleo-pho!^pborc>)ict>nä tiquefaciens (dem Ph. luminosum 
nahestehend). 

DcBois <^, 8) beschreibt sehr unvollkommen zwei verscbiedeoe 
Leuchtbakterien als Baclerium Phola.« und B. Pelagia, die mSglicber- 
weise mit anderen schon beschriebenen identisch sind. 

<.;iARD (IH, lii) beschreibt einen von Billet (ö) Bactcrium Giardi 
genuiaten Leuchtbacillus, welcher sogar für Crustaceen pathogen sein 
soll, was aber von Bi'stiELL t^') als zweifelhaft hingestellt wird. 

EijKUAX (10) beschreibt eine ueue, auf in Batavia auf den 
Markt kommenden Ii^scheD gefundene Art von Leuchtbakterien, Photo- 
bacierium javanense. 

Fischer (14l cntlltcb beschreibt eine ganz« Anzahl leuchtender 
Meerwasserbakterien : Photobactehum delgadense, Fb. degenerans, Ph. 
tuberosum. Ph. papilläre, Ph. glutinosam, Ph. annulare. Ph. Corona- 
tum. Ph. hirsutum. Ph. caraibicum. 

Läßt man zunächst noch die verschiedenen leuchtenden Vibrionen- 
arten, deren Leuchl vermögen zuerst von Kutscueb {24. 'Jö) and 
spater nnabh&ngi^ von ihm durch Oeroel beobachtet wurde, aufter 
Itemcht, da ihre Artselbstäudigkeit noch ganz ungewifiist, so ergeben 
sich also folgende Arten von Lenchtbakterien : 

I. Photobacterium PSUgi^ri (Li'dwiu) Bktkrucoc, 
2 Ph. phoftpboresceos (Oihx) BEvaaiNcx, 
3. Ph. indicDtn (Fiscukr) BsTEStjcat, 
■L Ptw Fischeri BKTmaixcx, 

6. Ph. Iainlnu«um Bbtshixoc, 
a. Ph. bhlticum Bbtshuiok. 

7. Bacillns c\'aiMo>|ilM)6pbimso«i» Kati, 

8. R wDangdeo-plkMphorMecoa Katz, 

9. B. «rgmteo-pboapboreaoena I KAra, 
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10. B. argpntpo-phoBphiTirescens 11 Katz, 

11. B. nrgfnloo-phosphorppcens IJl Katü, 

12. B. argi'tit('o-pliD!«ph(iro»c.t!tiK li^jnofduions Kat«, 

13. ÜacU<rtum Fhulas ]Ji »ma, 

14. D. Polngia Dlhihs, 
Ift, B. Giarrii Bii,lkt, 
10. Photnb. jnvnnen:;« Ei.ikmak, 

17. Pb. dolgadenafl Fmr-iiKii, 

18, Pb. dog^ner&Dfl FisciiRB, 
I!). PIi. tiilierösum Fieciii;«, 

20. Pb. |ini<i1]nrc Piächkk, 

21. Ph. gliitiiuisiim FistnEit, 

22. PL. aniuilarf« Fisiiii:!!, 

23. Pli. coroDalimi Pdh'iikii, 

24. Ph. liirsutiim Fiacui;«, 
36. Pb- caraibicum Fisckbe. 

Einige von dioscn Arten weriJcn rormiitlich iriisaniinencolirireii, 
andere wird man unter den lunchtcndcn Vibrionen wif'drrlindpn. 
Inimcrhiii ist e» zweifellos, daß es eine ^rüßore Zabi der louclilrnden 
Bakterien arten Riebt Diese Arten unter ein Kenieit]sanie.s Genut« 
bringen zu wollen, iHt in Hystematisdter Hinsieht iturchanü unziilit.>i.sig, 
denn sie gehören nicht uur verschiedenen Gattungen, sondern anrh 
verschiedenen Familien an. BKTERtNCK's I'holobactcriuin phosphore- 
seenr* ist ein echter Mierococons, Fischeii's I'h. dßJKarlense ist eine 
Pseudomonas') und I'h. toronalnm eine Microspira. Da(;ej;en ist der 
Ausdruek rhotoliacterium sehr bo<|ueni, wenn man tti)er die .systenia- 
liscbe Stfliung <ler bolrcffendon Arl nichts aussagen, sondern nur 
ihre so hervorstechende physiologische Kigensehafl Ijezcidmen will, 
und in diesem Sinne wird der Name auch im folgenden wiederholt, 
viTwendet werden. 

Die Ursache der Lichtentwickelung ist uns noch votlkomnien un- 
bekannt; wenigstens, vermögen sich die bisherigen KrklüningsvcrsMchc 
nicht auf irgend welche hewciskrüfligu Daten zu stdtxen , obwohl 
allerdings die eine wahrscheinlicher ist als die andere. Ll'RWin 
glaubt, daß däf- Leuchten von gewissen von den Bakterien abge- 
schiodcnen Körpern au-sgehe. Kr hatte bei der mikroskopischen Unter- 
SHchung der Kulturen von Micrococcus PUflccri (31) die Wahrnehmung 
gemncht, dali das Leuchten hauptsüchlicTi von kleinen, Ober den 
Kolonien gelegenen IMilschen ausgehe, und glanbt. daß diese Bläschen 
ilen eigentlich leuchtenden Stoff enthalten. Die Kolonien selbst er- 
schienen ihm dunkler. Möglich, dalS es sich hier um Lichtbruchnngs- 
orseheinungeti gehandelt hat, die bei dein .sehr schwachen Licht unter 
dem Mikroskop nicht als .solche zu erkennen waren. Kr stützt seine 
Ansidit auf die Kntdcckungen R.\i>ziszewski'£ ') und nimmt die 
Ausscheidung solcher Fhosphorcscenten auch seitens der Itnktcricu 
au, insbesondere glaubt er Aldehyden dabei eine Kolle Euschreiben 
z» mtissen. Aehnlicher Ansicht scheint auch Dubois zu sein, welcher 
zwi.schen gewissen Seoiieren und den von ihm gefundenen Leucht- 
biikterien eine Symbiose annimmt. Nach ihm sondern diese Tiere 

I) Wenn mnn nicht vitilloicbt alh» at&bobi^nföruiigon Louohtbtktcrioo 
boiiMcir XU Micro^pira bnngL 

2} Vargl. d(w Referat Lui.wm'fl im Bot. Oontralbl. Bd. VII p, 826. 
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einen Stoff „Liiriferin" ah. MPlrlier ilurcli die fcrinentartjfie Etsen- 
scbaft ilcr Lcuclitbakicrion 211111 PhospIioreBcicren ßcbraclit winl. 

Dieser Annnhme von der AusscheidiinR eines l<ciichtkürper3 
stehen Jeiiodi erlichlirlic liedenken fiPSenülicr, die besonders von 
Lehmann (27). Tolliiausen (-'JS), Keyerixck (4) und Katz (23) 
geltend ßeninclit werden, Sclinn die Thatsaehe, ilaß »icli die leuch- 
tende Siitisinnz nirht vnn den Hakterien ahfiltrieren lllßt, muE 7.11 der 
Aunaliiiic führen, dali dieselbe itiiiidestenü sehr enp tnit der Haktenen- 
zcllc verbunden ist. Lehmann* versuchte auch Tlionfdter mit dem 
Klciehen Resultat. Khensn kennte er feststellen, dnß !tehr eerin^ 
Mengen von verh.'iltniäniäHiß indifferenton Stoffen, wie .\ether, Alkohol, 
Chlurofonn, Benzol. Xylo) u. s. w.. das Leuchten uuftiohcn : mit dem 
AufliTiren des Leurbtens war pleirlizeitig der Tod dor Bakterien ein- 
KCtreten. .AuiSerdem verschwand da^ Leurhten schon bei :iii/) ". Iwi 
länci'rt'm Aufcnlhalt der Kullureii bei 4.'»" kehrte es auch nach Ab- 
kOhliing nicht mehr wieder. Mit Recht hebt Ledmank hervor. daB 
eine i^ubManz, die schon bei 40" vernichtet wttnle, als Hrreger der 
PhospboreHccHz kaum anzunehmen sei, 

Es ist allerdings die Müglichkeil nicht ganz von der Hand zu 
weisen, daß dali Leuchten doch an K'trper gebunden !>ci, welche von 
der Zelle ausgeschieden werden, daß sie aber nur sofort nach ihrem 
Austreten Ictichlcn. so daß also das Leuchten au»:cublicklich sistiert 
vinl, wenn die Lebensfunktionen der Zelle zeitweise oder daucmil 
aufgehoben werden. Dies würde aber gewissermaßen schon ein Ueber- 
gang zu der anderen Erklärung sein, nach welcher das Leuchten als 
eine Lcbenafunktion der Zelle seihst aufzufassen ist. Wenn die 
Lichten t Wickelung auch dabei nicht in der Zelle vor sich geht, so 
ist Sil- doch unmittelbar an die Zelle und an deren lebendige Knft 
gebunden . 

Die zweite .\ »schauung, besonders durch Beyerinl'k nnd 
I.EllUANN vertreten, bat zweifellos gegenw-lrtig am meisten für sieh. 
Nach ihr soll das Leuchten ein iulracellularcr Vorgang und eiae 
LohcnsüuBerung der Zelle sein. Mit dem Aufhören der LchenKfunk- 
tionen erlischt da^ Leuchten, mag der Tod eingetreten sein oder nor 
ein StarrezuMand. ItEYEUtxcK insbesondere glaubt, daß der Uohcr- 
gang des Pe|iton6 in den organisierten lebenden Stoff der Zelle mit 
Lichtem Wickelung verbunden sei. Allerdings beobachtete Leuxaxx 
uoch eine Ltchtcntwickeinng bei — ll*" «3hrcnd lo — l^ Minuten, und 
es ist schwer anzunehmen, daß bei dieser Teni]>eratur noeb Nahrung«- 
aufnähme stattlindet, doch ist es auch nicht uumüglich, dafl durch den 
AlinungsprozoS der Zellen, die ja in Kulturen so auBcrordeotlich dicht 
gehJiuft liegen, so viel W-Inne frei wird, daß wenigstens eine kurse 
Zeit die Teiii|icratur in der 11 11 niilt elbareu l'iitgebuut' ^er Zellen nnd 
in di<M(un selbst nicht unter den (iefrier|inukt sinkt. 

Die Analogien mit anderen leiicbtcndcn Organismen lassen uns 
hierbei im Stich, denn es scheint, als ob sowohl die AbsondcruBg 
einer leuchtenden .'^ubbtanz vorkäme, als auch ein Leuchten durcli 
intracellulare Vorgänge- Außerdem sind aber aadi bei anderoD 
Lcuchlwosen die Vorginge noch durchaus nicht in wOnschenswcrter 
Weise Iwkannt. Itei den Bakterien hat man jedoch wohl Gnind, an- 
lanchnien, daü die Ursache der Lichtem wiekelung bei allen Arton die 
gleiche «ei. 

Eine dritte, cur Zeit wohl kaum noch vertretene jVnaicht flhcr 
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die Entstoliunji der rhosphorosccn/. äiißerton IUkcel und Ilusgox. 
wonach die Haktericn unter glciclizeiligcr Zerlegung der Kolilensiiuro 
der Luft, KohlfinwasM>r.stolTe und besonders aucli Fhos|dinrwasserstofr 
bjtdon liollun. liic sofort wieder unter LicIitenlwirkcIunK oxydiert 
werden. Indessen haben sie selbst in keiner Weise diese Aneidit isu 
sttitxen vermocht. 

Das Zustandekommen der I'hosphorescenz ist nn gewisse fiuliere 
Bediin;unßcn fiebundt-n- Schon Li'dwki nahm wahr, daß die Leuclil- 
bnkterien sehr wohl ohne t.idilentwickelun^ zu züchten sind, und seit- 
dem diese interessanten U'esen regelmAlÜij in den tiuktoriologisrhen 
Instituten gcstüchtet werden, wird mancher sehr Kt^so" «eine Wünsche 
dieselbe Beobuchtunt^ i^emachl liaboi. Sind uns auch durchaus noch 
nicht alle iiedintrunjten bekannt, unter denen Bakterien in knnstliclicn 
Kulturen ihre Liditentwicknhins; zeiRcn. so wissen wir doch, dank den 
Untersuchuni^en Bkyeuinck's. daß nur unter nanz besliriiniteii Kr- 
nShrungs-undTeniijeralnrverliältnissen leuchtende Kulturen zu erhallen 
sind. Die einzelnen Arteu sind übrigens in ihren Ansprüchen sehr 
verschieden. 

Was die Temperatur Verhältnisse anbetrifft, so xeigt sich, daß bei 
fast allen Arten hohe Tenipcraluren, die an die obere Wachstnms- 
(!ren7.e heranreichen, srhildisend auf das lißuchtver mögen einwirken, 
niedrige Temperaturen da;?eRen meist gut vertragen werden. Aller- 
dings sind auch hier bei den eitizelneu Arien große Verschiedenlielleo 
zu bemerken, die ?.ur Temperatur ihre.« Wohnortes in Beziehung stehen. 

Bei Bactcrium phosphorescens beobachtete Lehmann noch bei 
0,1 * wiiiircnd melirwer Tage ein iibjjeschwilclitcs Leuchten, und ancli 
Förster (ir>, lii) und Fibchkk nahmen bei 0* LichtcntwickclunR 
wahr. Der letztere konnte ])oi Bacterium pliospliorcsccns die stiirkstc 
Lichtentwickelung zwischen 5 und 10" C erzielen, Lehmann bei 24*, 
Evkman's Bacterium javanense leuclitel am stärksten bei '2it—^^°, 
(loch soll die Lichtentwickelunp erst bei — 2*!)" und +4^" aulhören'). 
Pliotob. indicum leuchtet nach Beverixck (4) am besten bei .%— iir>", 
I'h. luminosum, dessen Leuchtkraft bei 2()" schon verschwindet, 
bei Ift". Das Leuchten hält aber bei dieser Temperatur nur kurze 
Zeit au, bei niederen Tomperaiuren ist es schwächer, aber länger 
anhaltend. Länger fortgesetzte Kultur bei höheren Temperaturen 
fflhrt stets nach meinen Beobachtungen eine dauernde Schwächung 
und schlielJtich den Verlust des Ijcuchtvermögeus herbei, währenii um- 
gekehrt möglichst niedere Tomperaiuren die Leuchtkraft erhalten, 
ItKVEitiNCK ist es gelungen, durch Auswahl der am atilrksten leuchlendn 
Kolonien eine Krilftigung des I<euchlvermiSgens bei Ph. indicuiu herbei- 
zufflhren. Mir int das Gleiche, unter Anwendung niedriger Temperatur 
im Eisschrank. bei Photob. javanense, dessen Leuchtkraft, als ich es 
erhielt, fast erloschen war, gelungen. Dabei ist 7.u bemerken, daß 
Ich die Kultur dieses Organismus bei Tomporaluren hielt, die gerade 
noch ein langsames Wach^iuni gestatteten (10—12" C), Die Kolonien 
leuchteten bei dieser Temperatur nicht, wurden aber nach wenigen 



1) Mir war dio OrigioaUrboit niobt zugUnglich, und iob muQ deshalb 
diflwt An^ben nnoh Lcnwui'd Referat im Oiitralbl. f. Bakt., Bd. XU, 
p. ß&ß, muclien. Dagi'gen habe ich die Art durch Vermitlebiiig EiiÄi.'s 
erhalten imd wonigstens hei —G" noch lKii;^err Zeit LichlcntuHckclnng 
gcttelioii. 
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Miniilßn im warinpii Ziniinpr matt leuchtend. Von der nni <)t3rks(en 
leiirhtcnfipn Kolonio 3iis(.'oliciirl, wurden wieder riaitcn anRek'^l und 
im Eisschmnk nülircnd iler lioißon Sommfi-monatc ^'eli^llo». Auch 
liier bliehcn dio Kalonien d linket, und prsi hei Krwrinniins im 
Zimmer tinRnn cinzeine an zn leiiciiten, aber srlion merklirti stärker 
als das t-rslc Mal. Hei fortResietztt-r Uelierlra{;init: dor am slJirkslon 
leuHiteridi'n Kolonien erhielt ich scliließlicli wieder eine ziemlieli fiiii 
leuchtende Korm. die jedorli flher eine heKtimmte (irenze in ihrem 
Leuditvernitifrön nicht hinauszubringen war und nicht entfernt die 
Leuchtkraft von Mierococcus Pflü(;cri erreichte. 

Die Fmühmn^Rbedin^nnpen. die fOr ein /nNtandekommen starker 
LichtnnlwirkiOiinß erforderlich sind, sind besonders von IIkvkuixck 
untersucht worden. Da e^^ bekannt war, daß hanjitsifchlich Meeros- 
produktc leicht, zur Entwickeinng von Leiichtliakiericri neiaen. so 
halte man schon lünt;st das Salz als einen hervnrrat^ienden Faktor 
bei der LiehlcntwickelunK auKesehen. BEVEniNCK verwendet deshalb 
Ilberhau|)t von vornherein Meerwasser zur Herstellung der Kultar- 
medien für l-eucbtbaklerien. Kr korht Fische mit Meerwftiiser und 
setzt diesem Absud s Proz, fielatino, '/, Proz, Asparafpu und I I'roz, 
Olycerin hinzu: auch 'i'j — 1 Proz. Pepton wird zweckniäliip zugesetzt. 
Zuckerzusatz ist im allfiemeinen zu vermeiden; die meisten I.euchtt«ik- 
terien sind sehr emptindlich daRefien und resRieron schon auf Rerinfje 
Mengen mit Vorminderunf; des Leuchleus: namentlich gilt dies von Ph. 
luniiuoNum und iudicum. welche besonders an Pepton und EJweißsloffe 
gebunden sind. Diese vergiiren nueh keine Kohlehydrate, wogegen 
rh. PllfiReri (Jlykosi? unil Lftvulose. Ph. phüsiihnrescens «iiBerdeni 
auch noch Mallo.se vcrRaren. Die beiden ersteren sind obligat aerob, 
die letzteren können auch anaürob wachsen, jedoch ohne Lichtonl- 
wickelunt:. 

Das l.icht der einzelnen Arten erscheint schon dem blolSen Anco 
verschieden. Luuwio (21)) vergleicht das l.icht des Microcorcus 
rililfieri mit dem auf eine weiße Wand fallenden Vollmondlicht: 
andere Arten xcigen ein mehr gelbliches Licht. Es scheint jedoch, 
daB auch die Zusammensetzung des Nährbodens auf die Farbe des 
Lichtes einen gewissen Eintluß ausübe. Mir selbst ist es nicht ge- 
lungen, die Art«n nach der Farbe de^ Lichtes nicderzuerkonnen, 
und ich möchte, da ich mit recht farbenempfindlichen Augen begabt 
bin, annehmen, daß das l.icht der einzelnen Arten unter anderen Vcr- 
hsilnjssen auch einen anderen Farbenion zeigt. Die Riwktra sind 
bisher nur von wenigen Arten untersucht worden. Ludwig fand bei 
M. Ptldgeri ein kontinuierliches Spektrum von C bis ins Violette. 
Das l.icht drang aui besten durch Plau, dann durch (ielb. (irlln. Violett: 
!{ol war niidurcblä.ssig. HrvEKi>'CK faud ein koalinuierliches Spek- 
trum zwischen D und H. 

Schließlich sei noch crwühnt, daS die meistea Leuchthakterien 

leicht lovolutiouüformeu bilden, und dies um so mehr, als ihnen nnscro 

itftnstlichei) Zflchtongsmethoden doch nur sehr unnatfirliche LcboDs- 

~rerblltoisse bieten. Schon Kkykkixck bemerkt, daß ein Zusatz von 

I Prot, filykose bei Ph. tndicum eine vollstflndige Deformation der Z«Mea 

■dingt, sie sehen dann aus wie kleine unregclmilitige Protozoon, ohne 

B fie dabei ihr LeachtvormOgen eingebfißt hatten. Für udero 

*en gielit er an, daß ufl bald gerade, bald gebogene Stilbdien od«r 

loa und SehrauboD bilden. Nodi «oitor geht FisctiBR in der 
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Annahme verschiedener Formen fllr eine Art In allen Fallen, in 
(Ionen ich (:ek>i;(.-nh»it hatte, soIdiG scheinbar pleomor[)he Arte» zu 
untersuchen. z«igt« sieb, (laß die VielKestaltiKkoit nichts weiter als die 
Ileakrinn auf die nn^>ewohnten und unnaTriilichen Lobensverhfdtnisse 
war, Involutitmsformen. wie wir sie hei vielen anderen iihnlich eiii- 
[jtiudlicbcn Arten in gleichem Grude wiedertindon. 
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8. Kapitel. Dir Seh wcfcl bakteriell. 

Dil! Scliwcfütbukterieii bilden mm oigoiiarti^u Gru|i]ie, dereal 
üuliurlich oharakteristischeH Merkmal allenlings aiif «nRem rein pliysio* 
loiiisflica Moment, dor Siiciflieruiifi ik-s St-hwofcls iind d<!r ZcrsiMzung I 
des Sctiwefelwssser&tofTs beiuhl, deren iiiiicro ZubAmiiieDgAliärigk^itj 
jfiiiocli durch ihre von den oi^entlirlien Küliterien durc)iaii.s abweich^Dile' 
Orguiiisiition des /L>IIiiihultes ilokiinn'nlii-rt wird. 

Ich habe froher (28) diu Schwefclbakterioii einfach, soweit iicb 
dies thun \ie:\\ den enlnprechenden Gattungen der anderen Kakteriea , 
ald Sektionen eioKeKÜi^dert. F!» hat sich mir jedoch nährend de ' 
Druckes dieser Arbui! die Ücbcrzougung aufi,'e(lrfiiif;t. dali ihre Orgimi-^ 
sationsverhilltntsse einerseits sehr gleichartiize, aiuiurcrsoils aber dcoo« 
der echten Haklerien durchaus unähnliche sind. Zu dieser An- 
schauun(j haliiu mich nicht nur ei;;one UnterüuHitinfieu Ol>cr iliflj 
Schvtefclbakterien, zu denen ich im letalen Jubre mehrfach ßclcgeo- 
heit hatte, Rondeni ißsbeäondcre nucli die Arbeilen ÜCrscHLts (2--1IJ 
und Fikchek's (IJ)— 23) gebracht. Ich fasse dtishalb die ächvvicl- 
bukterion als eigene Gruppe, Thiobactoria. auf, welche den wliu-aj 
Itaklc-rieu. Eubacteria, gegeuQbeniustellen sind und ihre Stclluugj 
zwischen diesen und den Spaltalgeu einnehmen. Sie zeifien in W' 
'l'hat im Hau ihrer Protupla.'sten eine solche Annlherung W iti<i 
äpaltalt'eii, dali sie den Ueburtttuig vud den uchtvu Bakterien zu jeacaj 
vermitteln. 

In ph^siolo ^Lieber Hinsicht sind üiu nicht minder ausgexcicline^ j 
Die kleinen Kürnchon. die zuerst Kkahek aU Schwefel erkannte unij 
deren Schwcfeluatur von Coiix, Wikoguadsky und itl^TscuLl bc 
süitigt wurde, stehen zu einer ithysiologischen LeiftUing dieser Oresoi^^ 
men in Beziehung, wie sie bei keinen anderen lebende» We^eii «tcdtf^ 
ßofunden wird. 
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Daß die ileggiatoeu li*soudcrs bäulig ia Scliwcfclliioniieii auflrdtttn. 
wo sie oft masi^nhafl allen Gegerisiandeii anluifien. daß sie in ihrem 
Innern Schwcfolkümcr besitze» und ilali tilinall, wo sie in srßlSerer 
Iliiiiü^lkeil aiifircicn. Schwefelwassersloll" sioli Licmerkbur mjii'lil. iniilSlo 
iinnillkürlicli zu dem Ui>(iiinkon fühii-n. duß sie xii diesem Uns in 
irgend welcJicn ItcxietiiinKeii stehen. Cmix (7, St war der erste, der 
diese Beziehungen zu erforschen suchte. Kr fand, dall das Thcrmal- 
wasser von I-andeck iu versdilossenor Flasche an Schwcfelvrasser- 
stoff^^ehalt ziinahin, Wilhreni! sich der (jerurh verlor, wenn die FKlNsiK' 
keil iu eine Sehale gegossen wurde, um die AlgüD zu uniersuchen, 
sich aber nieder or2Cu>;to, ncno die Al^eu in die Flasche zurück- 
peKORsen wurden. Kr schloß daraus, „daß der im Landecker Wass«r 
frei vorkumnicodc Schwefelwasserstoff seinen Vlrsjjrunf! dein Kintlnll 
der Algen verdanke, welche durch ihren Vctjetalionsiirozeli die in iler 
Qnelle anfgeiri^ten Sehwefelverbinduugcu zersetzen". Er stützt sich 
dabei auf eine llntersnchnng Lothar Mkykr's (27). welcher wahr- 
nahm, daß das Wasser der l,andccker Thermen nach vienuonallichein 
Sieben mit den Al^en die fünffache Menite Schwefelwasserstoff enl- 
hielt ah in freiem Znstande. Oe.'thalh hüH Metkr es auch fdr .telir 
wahrscheinlich, dali die Algen dio im Wasser enthaltenen schwefct- 
sanreu Salze xu Schwefel wasserstüfF. resp. Schttofeluairiuni zu re- 
duzieren vermögen und daß das Wasser seinen Seh wefel wasserstofl'- 
gehalt überhaupt jenen Algen verdanke. Oohx nahm ferner walir, 
daß iu Seewnäsera(|uariea Schwefelwas^erstotfentwickeluufj; eintrat, 
sobald sich die weißen, schneetlockcnarti^en Ueberzüge von Beggia- 
tocn zeigten (tJ). In zwei anderen Arbeiten (n, 10) war er dann zu 
der Vemintung celangt. daß aller freier Wasserstoff in .Minoval(]uellfin 
und Thermen durch Beggiatoen unri andere Oscilkrien erzeugt würde. 
I'as Fehlen der Beggiatoen in den Thermeu von Johannisbaii bedingt 
nach seiner Meinung auch das Fehlen des Schwefelwasserstoffes in 
dem Thermal nasser (^ p. 34). Kr erwühnt auch schon hier, daß er 
in einer Wassorprobe von der scelUndischcu Kfbic. die er von 
Warmixg erhielt, außer Beggiatoen auch Monaden und sehr große 
Spirillen fand, die sämtlich in ihrem Innern Scliwefelkürner ent- 
hielten, und dies fDhrt ihn zn <ler Ansicht, daß ..wahrscheinlich alle 
mikroskopiKchon Pflanzen und Tier«, welche in IlS-haltigcni Wasser 
leben und deren Inhalt durch die dunklen Körnchen auffallend 
diarakterisiert ist, regulinischen Schwefel in ihren Zellen abscheiden". 

SpHter kommt Cohn (11) noch einmal auf das Vcrhültnis der 
Ik'ggiatoen zu dem SchwefelwusscrsIofT zu sprechen und glaubt dabei 
annehmen zu küniion. dnß sich auch die pfirsirhblfltroten Organismen 
,'ihnlich wie die lieu'Kiatoen verhalten. Kr schlioßl sich auch hier der 
Ansicht Lotuar Mkyer's an, daß der Schwefeiwassersloff in den 
Schwefellheruien auf eine durch die Beggiatoen bewirkte Reduktion 
von Sulfaten zurilckzufilhren sei. Kr giebt an. daß die Beggiatoen 
nnd die roten FAulnisorganismen in einem Wasser i^ich zu entwickeln 
vermögen, welches SchwefclwassorstolT bis zur Sättigung gelAst ent- 
hält, und da in solchem Wasser kein freier Sauerstoff vorhanden sein 
kann, so mfls-sen diese Organismen auch bei Sauerstoffmangel 
existieren kilnm-n. Für CoHK ist also das Vorhandensein von Sdiwefel- 
wajistfrstutt nicht ciiie Bedingung, sondern eine Folge Abs Vorhanden- 
seins von SchwefclIiiiUterien, 

Zu dem gerade eDlgegeiigcsetzteii Itesullat katu Wikooraoskt ; 
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Cr weist üttcli, liat^ Bep^iiatoen erst in einem Wasser auftrolcn, wclchi-s 
eiue gewiss« Men(:o SchwefdwasserstnfT rnt)i31l. Aach er h&U tfs für 
feststeiienil. lias die Ufidiiktion von SiilfaltMi (tiircli lebende Wc««( 
bewirkt wird, aber er hall es nicht für bewiesen, daß die*e Reduktion 
durch die Bcgyiatoen bewirkt werde. Wenn aiiHi Ktard und Oi,ivjeb 
(!Ö) bBobacbteien, daß lieKRiatoen, weloho in sull'airrficm Wasser kulli« 
vier! wurden, ihre Körnchen verloren und nach Zusatz von Gips wieder- 
bekamen, so mißt or diesen Heobachtunaen eljcnsowenis HeweiskrafI zo, 
wie den experimenteiieD Iteobaditnnßen I'i.AurHt-i}'!>. welcher in einer 
Lfiaun^; von Catciumsiilfat mit wonig organischen Stoffen durclt Ueber- 
tra^^ung ininimak-r Menden von Alt^en einer Schwefelquelle Schwefel- 
wasgerstofrentwicketiing hervorrufen konnte. Er kommt im Gegen- 
teil {%}, p. 4%) 3!n der Uf'beri^euKinit,', dalt lici^Kiatoa keinen Anteil 
an der Sulf alred ukli on und Seh wclul w assvrstof fent- 
bind ti ng ni m ni t und daß viel mehr der Schwefel im Tlasuia 
der Reggiatoen durch Oxydation von Schwefelwasser- 
stoff eingelagert wird. 

Bei seinen Unterguehungcn bediente er sieh einer ausgezeichneten 
Kulturniethode, die mit absoluter Sicherheil, wenn auch bei dctu liuig- 
fiamen WafliMum der Beggktoen erst nach längerer Zeit, znr ilppigeji 
Eolwiekülung dieser Organismen führt. Er /.erschnitt frisch aus einem 
Sumpfe entnommene Rhizome einer Wasserpflanze, am besten Butomus 
umbellatn8. in kleine Stdcke und legte davon einige in ei» tiefes 
(iefilß. worein er mit etwas Gips vermischtes Brunnenwasser goß. 
Nach 5 -6 Tagen beginnt ein schwacher, allinäblich immer stArker 
werdender Geruch nach Schwefelwasserstoff aufzutreten, ohne dafi 
jedoch eine merkliche F.iitwirkelung von Ueggiatoen eiiigcireten vXre. 
Im Dunklen gehalten, entwickelt sich monatelang ununlerbrocbcu 
Schwefelwaftserstofl', bis der ganze (Ups zersetzt ist. Gleichzeitig 
bildet sich an der OberflSche ein SchwcfclhSutchen; im Licht da- 
gegen entwickeln sich Oscillarien und grOnc Bakterien, und die 
Schwefel wasscrstoffentvrickelung hört nach einiger Zeit auf. Nach 
4 Wochen erst bemerkt man eine deutliche Zunahme der lleggialoa- 
ntdcn, und nach 2 Monaten haben sie sieh sehr reicblich vemichrt 
und bilden an den Glaswllnden nahe der Obcrtlilche zarte wciilo NcUic, 
Werden die Buiomusstacke. ehe sie zu den Kulturen verwendet werden, 
erst einige Minuten in kochendes Wasser gutauchi und dann dem 
gipshaltigen Brunnenwasser /.ugescizi, so tritt zwar der Schwefel- 
Wiisserst'itfgeruch in derselben Weise auf, die Ueggiatoen aber bli<il>L-n 
aus. Wi.vooit.vDSKv Hchließl daraus, dall dio Boggiatoen an der 
Schwefel wasserst olfbilduug nicht Iteleiligt seien, denn die Beggialoen. 
welch« dem Brunnenwasser fehlen und nur an den Butumubsiücki-n 
haften, werden durch das kochende Wasser vernichtet, sie entwickeln 
sich nicht, und dennoch tritt Sulfatred uktiou wie gewöhnlich ein. 

Wi\*i(iR,M)rtKY stellte ferner fest, daß der Schwcfclgcball der 
Bcggiatoaf^iden kein luorpholoLiiscIius Merkmal sei, nach welchem sic^ 
einzelne Arten unterscheiden lassen, lii Brunnenwasser kultiviert, 
haben sie schon nach '21 Stunden ihren gespeicherte» Schwefel zum 
grollten Teil verloren. Daß iler Schwefel in den Füdon durch 
Oxydation des Schwefelwasserstoffs und nicht durch Zersetzung von 
Sulfaten gebildet wird, konnte er dadurch nachweisen, dali schwefel- 
arine FAden in Schwefelwa.'iserstntfwasscr .'■ehr th>,c]i wieder Schwefel 
sjMiichem, dagegen uicht in (ii|islÖHungen, wenn die dabei torwendelvu 
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Objekt trügcrkulturen roin waren unfl mn^lich.it. wenic andere naklerien 
entliiellen. 

naRecpn ciiip ans seinen üntersachunBcn unzwcifelhnft hervor, 
daß die IJpKßiatnt'n Kulfate zu bilden vermripen. indem sie den in 
ilireni Inut-ni «cbildcton Schwefel zu SchwefelKÄure oxvdioren. Sie 
brauchen deshatb audi cewissc Moiiufn kohlensauren Kalk iiri Wasser. 
Zu diespr Oxydatinn des Schwefels ist nnn natürlich freier Sauer- 
stoff nötie, was mit dem Vorhandensein Rr"Berpr Mensen Schwefel- 
wasserstoff im Wasser nicht (jnt in Kinklant: zu liringen ist. Wixo- 
ORADSKT fand jedoch, »laß in ne^iiiatoakultiiren. die dem Licht aus- 
gesetzt waren, sich reirelm3Ric RTflne oder phypochromhaltiRe Orcanis- 
inen eutwickelttsn. die den filr den OxydationsprozeB des Schwefels 
nivtiiren Sauerstoff lioferton. In Tcrdunkelten Kulturen kam «s J6- 
doch nnr dicht unter der Oberfläche, wo der atmosphärische Sauer- 
stoff noch Zutritt hat, Kur Kntwickeinne: der Bepuiatoen. in einer Zone, 
wo trotz des vorhandenen Schwefelwasserstoffs noch eine gewisse 
Sauerstoffspannunii! vorhanden ist. die filr die oxydierende Thütiukeit 
der Hespiatoen RenflKt. Denn wenn diese auch nicht ohne Sauer- 
stoff zn existieren vennflgen, so kommen sie doch offenbar mit sehr 
tierincen Menuen aus. Indessen sind die BeEfiiatoen auch eeucnflber 
einem tih proßen Schwefel wasserst offKehalt sehr empfindlich und künnCD 
nicht, wie CoHS annahm, in einem mit H, S cesSttigien Wasser leben, 
sondern sterben im Oesenteil rasch darin ah. 

Die Fra(re, wozu die BeKt-Hafoen zuerst den Schwefel Wasserstoff 
und dann den abgeschiedenen Schwefel oxydieren . erklürt Wino- 
(iRAiittKr damit beantworten zn mflssen, dalJ dieser Prozel! bei den 
Schwefelbakterien an die Stelle der Atmung anderer Organismen tritt, 
und als Kraftquelle dient. Wie bei anderen Wesen durch Oxydation 
von Kohlenstoffverbinduncen liie ni'tige Wärme gewonnen würde, so 
neschShe dies bei den Schwcfclbaktorien durch die Oxydation des 
Schwefels. 

Wir haben hieniach in den Schwefelbakterien Organismen zu er- 
blicken, die durch ihre physiologischen Leistungen eine ziemlich 
isolirte Siellung einnehmen und höchstens mit den Nitrobnkterien eine 
gewisse Verwand IsrJiaft besitzen. Vielleicht ist auch die Anal^robiose 
bis zu einem cewissen firado ein ähnlicher Prozeß. wenitc^tCDS inso- 
fcrn. als die Kraft<|uctle bei den aiiaürobon Arten nicht auBschließlich 
in ilirekten Oxydationsprozessen, bei denen atniosphÄri scher Sauer- 
stoff nßtig ist, zu suchen ist. 

Aehnlich wie bei den Beggiatoen verläuft nun dieser Prozeß nach 
WixoCRAiiRKV auch hei alten anderen Arten, welche im Zellinhalt 
Schwefel speichern, und er faßt deshalb alle durch dieses Merkmarans- 
pczcichneten Organismen unter dorn gemeinsamen Namen der 
„Schwefelbakterien" zusammen. 

Auch über die Beschaffenheit der ..Schwefelkftrnchen" geben die 
Untersuchungen WixoiiRADSKY's .Aufschluß. Was dem Auge bei 
mikroskopischer Betrachtung als Körnchen erscheint, ist nach ihm 
nicht krvÄtidlitiisclier oder auch nur fester Schwefel, .sondern die 
weiche, zjihfln.ssige Modifikation de-sselben. die ini Schwefelkohlenstoff 
löslicli ist. Dagegen geht in abgestorbenen Beggialarfriden sehr rasch 
ciuc Umwandlung ditisor Tröpfchen in festen krjstalliuischcn Schwefbl 
vor sich. 

ITflber den Bau der Zolle bei den Schwefelbakterien, über morplio- 
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logische, entwipMunf.'KcescliiHillif:he und sj-sWinutischc Frapen ist du 
Nötjuo teils IwreiLs in frülicrou Kuiiilclii jiesagl, loils wird im s))eciellen 
Teil weiter darauf etn?,ii;;flieii soin. 

niesen Sr)iwefelt>:ikterii>ti aU fl u 1 fatbild nern tsicht eine andere 
äußerlich nicht scharf bcf-rcaztc Oruiiii« als Sulfutzer störer g<^ii 
fllj«r. die in die Reihen der echten Bakterien fichQren. 

Daß eine SnlfalzersptxHnc nntpr KntliiiHitinR von Schwefel wasser-' 
sloff durch Hakteri«n ühcrhauiit staUtindt-t. war ISnpit hckaiiDt uiid 
Huch durch diu TTnlcrätiühun^'eii WiN'oiiRAoeKv's bcstütigt wonlea. 
Aber man hatte früher eben die HeKRJaloeii dafftr verantworilicJi fro- 
niacht, was stich schlinülich als falsch herausstellto. Auch jotzt kennen 
wir von den Snlfatzerst^ircrn nur uinc cinzifio Art genauer, welche 
Heyerinck (1) als Spirillum dosulfuricjius beschreibt und welche ^n 
den streng anai^roben Arten Reht^rt, unter denen wahrscheinlich Ober- 
haupt die eiKentlichen SnIfatZHrstrtrer zu suchen sind. 

Im übrigen i.st dii' Reduktion von Sulfaten ein jedenfalls seb 
weit verbreiteter und allfionieiner I'iozeß. Die Schwefelwasserstoif- 
enthindung i.st auch durchaus nicht bloß auf die Sulfat/erscixunt: be- 
schrankt, sondern ist ein aanz K«w"hnlicher Prozeß bei der Fiuliri! 
der Eiweißkörper, wie bereits fp. 303) erwShnt. Ebenso verraJ^üen 
HoLflOHEWNiKOFp's (241 Bactcrium sulfureum und Zemksky's (Sii 
Harterium hydrosulfnrcum ponlicum! aus Natriumthiosalfat Schwefol- 
wasserstolf zu entwickeln. 

Zur Ermilteluri« der Schwefelwasserstoff entwickelnden Attwn 
eignen sich sehr sut Kulturen in Kisensolatine nach Frohue (23it 
eine RCwöhnüche mit '.i Proz. Eisen Baccharal «der Eiscnlartrat verseilte 
Nilhrpelatiue. in welcher bei EntwickelunR von Schwefelwasserstoff 
schwames Schwefeleiscn iiusnefällt wird. Zur UntorscheidwnK iler 
Arten haben derartige Kulturen bisher noch nicht gedient, wardcn 
aich aber jedenfalls sehr gut dafflr ei^mon. Nach Pf.tki und Maa88I[X 
(.tl, \>. 49(1 Anmcrk.) scheint diese Mothodc jedoch nicht bcsoDden 
empfindUch r-u sein. 
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Als Kisunlisktvriuii fiilSt man mit Wikookadsky j«iiu OrüUDisinoti 
^■isatiimcn. weldic /ti ileii liScIisleiitwickcltvn Bnkterien gcliürcii iini 
"1 ihren SHieidpn Kiscnoxyil ab/.iiln^erii vornnVen. .Mb solclie si'iil 
" »)s im wesmitlii'lieii 4 Arten bekannt; heptnlhrix ochracoa, Clado- 
-Lm.f\x dichotoma, Cronothrix polyejtortt und GalUonolk forrupiuea, ober 




348 



Dritter Abeolinitt. ßioloKÜche Merkmiilp. 



nelche totztore jedoch hinsichtlich der systeinalischcn Stollang noch 
keine Sicherheil cn!i<'lt ist, 

DiP Tlmtsarlie. iIbK man überall, wo man die OckerniederschlÄije 
Ris«n}ta.ltii;(>r Wasser liemerkt. anrh Verlreter der ohen cenanntcn 
Rtsonbakterien wahrnimmt, leitet st^hon darauf hin. daß diese Or«a- 
nj&rncn. wenn sie nuHi iiijabhüniric von ileni EJsenüehnlt des Wa-si^rs 
lohen I{ftnn«n. dofli in eiscnhaltipen Gewilssern gani! besonders die 
Hefiinpnnsen ihres (ipdeihens finden. Der erste, der auf die Bo- 
xiehnncen dioMwr Arten zum Fisen aufmerksam machte, war Conn 
I'?. [1. Il9i ßeIcKenllieh seiner RoMctireibutie von Crenotlirix. 

l'"r fand (Ii<» Srheiden von Crennthrix anfangs farhins, erst spSt 
wurden Me uelh und braun, und diese Kilrhnns rflhrt. wie er mit' 
Blutlauciensalz und Salzsäure nachwies, von ansReschiedenem Eison- 
osvdliydrat her. Alierdinps fimii er die Färbniie auch bewirkt durch 
„eine eJKentilmliche, das Licht stark brechende. hHI- oder dnnkol- 
goldßelW. ülartip aussehende, klare Substanz, welche die Füden auf 
WL'ite Strecken mehr oder minder [rleichmüßiü oder in knotipen An- 
«chwellunßcn einliflllt. in SnlzsSure t.'eh"tst winl «nd durch Znsat/. von 
Itlutlau^Rnsalz sich eisenhallie erweist". Die Zellen selbst enthalten 
kein Eisen und haben anrh keine Fürbnutr, Er nimmt an, daß die 
Ablagcruni; des Eiscnoxvdhydratos in den Scheiden dnrch die Vege- 
rationsthiltickeit der Zellen' in ähnlicher Weise slnitfindet, wie die 
Kieselerde in den Panzern der Diatomeen oder der kohlensaure Kalk 
in den Zellmenibran»n der Melobesiaceen. Er hSU auch für wahr- 
Kcheifilich. diiß tlie braune Färbunir der Scheiden von Nostochincen wnd 
Scylonemeen und der flaliertstielchen von .^nthophvsa vesetans'l 
eh«nfiills von eingelatrerieni Ki&cn herrObrl. Sp-Iter beschrieb Cohk 
(3) eine andere Eisen bakteriennrt ((Madolhrix dichotoma). erwAltnt 
jedoch nicht deron Beziehungen zum Eise«. 

Zopf ffihrte dünn die Uniersuch unc«n über Eisenhaktericn welter 
fort. In seiner ersten .\rheit (7> behandelt er hauptsächlich die Enl- 
wickeluuasfjeschichle von Crenothrix |iolys|iora, ohne auf ihr VerhJUt- 
nis zu dem Eisen L'fh alt des Wasser« naher ein/uiieheii. In seiner 
zweiten Arbeit '«1 kommt er auf die EisenablaßeruiiG in den S<'heiden 
zu sprechen. Er liRlI die Ansieht Cohn'-i nicht filr richlii;. sondern 
glaubt in der Eisenablaccrung nur einen rein niochanierhen VoruanR 
erblicken xn sollen, weil nach seinen IteobachtunKeit auch leere, färb* 
lose Scheiden sich noch nachträglich nirbon. wenn sie in eisenhnlli 
Wasser kommen. An dieser Auffassung httlt er such in seinen Spi 
pilzen (0) fest. 

Zu Kauz anderen Kosultaten kam WiN'nonADSKV fCi\. Er glaubt, 
rlaß die Eifienbakterien besonders Eisenoxydul im Wasser /u ihn-ni 
l>eben brauchen und diiß die Zersetzung dieser Krir[ier in ihmn 
l^lton uine iihnliche Rolle spiele, wie der Schwefel wasscrKtolT im 
Loben der Schwefelhakterien. Er fand zunürhst, daß sich farblose, 
ubiT lebende Fäden im WnKser. 'welches frei von Eisonoxjdul war. 

I) Bi-ütlKli'-Ii dir Bmuiil^rbuiig dor Osltcnstielcben dieser Plngfl 
l«leit huln- icli mich winlcrbol' dnvqii flbi'rzriiel. duQ nie ■iirnnKgraL'liii.ilf'iiria^ 
luM-ii'ttvilbydml l>i'ndil. Aber die Braimfllrbimii rutM'hwiiiid nichi vnll- 
«tHiidig iiiif 'l"ri ZtiNiiti! von SalKaliiirc, so daS mAslirli erweise unoh ein 
anderer lUrbetidcr SUifT vdrlinndoii wnr. Dane gen Kol*i*fC mir k«ine 
EiovorvaklioD bei bmuiiou Sc3rton«taa-Sc beiden. 
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nachträglich nidit färbten, ab«r sehr bald oine gelbe bis braune Farbe 
üiiiiehniPi). wenn Eiäonoxyilul zutjeftihrt wurde. Kr fand temtir, dalt 
farblose Scheiiit^n nich im Wasser mit kohleuHaurem KiBenuxydul nur 
aji den Stt-'llfii braun färbton, wn norh lebende Zeilen im Innern der 
belieide vor]iiui<)en waren. Daraus schließt er, dali die Ablagerung 
des Kisenoxjilhydrats in den Scheiden nur intolse ri«?r Lt'bens- 
üulierung<in der /eilen erfolge, via es bereits von L'ous angenommen 
war. iinil mein, wiu J^i'F glaubte, uin rein nieebniiischer Vorgang sei. Kr 
fand ferner, dali lAtiJtothrix oclirai-wi iil>erhauj>l nicht ohne Zufuhr von 
Ki.'^eßoxydul wachsen und daß Eisenoxid nicht an Stelle des Kisoo- 
oxyduU treten känne. 

Sehr verschieden von diesen Resultaten erscheinen diejenigen, 
welche Mnt.isoH {4} bei seinen L'ntersuchungen erhalten balle. Kr 
fand zunücbst. dali ilie braune Farbe rier Scheiden nicht atiKachheÜlich 
auf die I-jnlagtruug von Kisen /.urückKiifilhren sei, sondern er ver- 
mutet, dali noch ein anderer bräunlicher t'urbstotf vorhanden sei. 
Kerner stellte er fest, dali die von ihm hauptsächlich nntersnchte 
Leplutbrix uchracea auch sehr gnt ohne die geringsten Kisonniengen 
sich zu entwickeln vermöge und dali damit die Ansicht Winooradskv's, 
die Oxydation des EisenoxyduU sei ein wichtiger Lebensprozeli der 
Kisenbakterien, vollkoninien widerlegt sei. Kr nimmt an, daß das 
Kise« zu dun Kij^enbakterien in <leniselben Verh&llnis stehe, wie die 
Kieselsäure zu dun (Jräsern, und daß, wie diese bei reichlichem 
Vorhanilnnsein von Kieseisüure solche auch reichlich in den Zell- 
niombrunon der ObcrhiLut ühlagcrn, aber auch ohne sie fortkommen, 
die Eisen baktßrien zwar ohne Eisen forlkominmi könnim, aber sobald 
CS ihnen geboten wird, auch reichlich in der Scheide ablagern. 

Er bestreitet forner die Angabe Winogradskv's, iluli die Eisen- 
bakterien nur Eiscnoxydiilverbiudungen uuf/.nnehmen vermögen. 
WiNOiiUAüHKV Imlle sich ferner den Vorgang iler Abscheidnng des 
Kisenoxydhydrats in der Weise vorge.st«llt, dalt das im Wasser gelöste 
Kisenoxydul von den Zellen begierig aufgenommen und in eine löb- 
liche Ei.senoxydverbindung Qbergetilhrt würde. Diese wtlrde aus den 
ZellflD wieder ausge.schie(len, von der Scheide zurückgehalien und in 
derselbe« in schwurlöblichos Eisen oxydhyd rat ÜbergelUhrU Moliscu 
weist dem gegenObc-r darauf hin, dalt mau dann doch in den Zellen 
Eisen mflßie nachweisen können, was aber niemals gelilnge, und er 
glaubt vielmehr, dali das I'lasma ilie EScheide nur in einem Zustande 
«rhalte, welcher sie befähige, die Kisenvcrbindungen aufzunehmen 
and zu speichern, „dali bei der Eisenspcicherung die fjallerthlllle die 
Hauptrolle spielt, dati diese wie ein Trichter fungiert, in welchem die 
aufgenommenen Eisenverbindnngen znrfickgehalten, gespeichert und, 
wenn notwendig, oxydiert werden, ohne vorher erst iu das Innere der 
Zellen oder, genauer gesagt, in das I'lasina einzutreten". 

Sehr interessant ist ferner die Heobachlung von Molikch, daß 
die Kisenbakturien auch gewisse Manganvorhindungen in ihrer Scheide 
zu speichern vermögen. Die S|)eicberung kaun so weit gehen, dali 
die Fäden von Leptothrlx ö~Ri /i und mehr breit werden, dali also 
ebenso wie bei der Eisenspeicherung eine mäelitige Entwickelang und 
Ausdehnung der Seheide damit verbunden ist. 

WiNotiRADSKY halte ain Schluß seiner Arbeit die Vermutung 
ausgesprochen, dali die Bildung von Itaseneisensiein und verwandter 
Eisenerze auf die Thatigkeit der Eisen bakterien xartlckzurühron sei. 
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MoLtscn untersuchte daraofhin eine groto Anzahl solcher Eisen 
und fand nnter M Proben nur 3, wnlrhe KiM^nlfaktcripn enthieilt-n, 
und er sHila'Ut daraus, daü diese Organiftinen nur in einzL-lucn fälk-n 
einen hervorragenden Anteil au der ÜUduug diCH^r Erze halten. 

Die Kultur der Ei^eD Bakterien ist an verhiUtnismäßig leicht zu 
erfüllende UediDgungen tjeknüpft und durchaus einfach, hia vorzüg- 
lidies Verfahreu teilt Wixouradsky mit. welches .sowohl Moliscd 
als auch mir »ehr gute Dienste geleistet hat. WiKOGRADitKV l«eRuizI 
etwa i*} ctn hohe Ola.scjrl Inder, in die er eine Hand voll tnaceriertcsj 
und in sehr viel Waj^or ausgekoi-hies Heu legt, utwas frischgef^lte 
Ki^^cuoxydhydrat darauf schüttet uuii dauu dieselben mit Itrunncn- 
wa:uer antullL In solchen Kulturen stellt sich fast regelui^ig Lcjito- 
thrix ocJiracea, häutig auch Cladotlirix dichotoma, seltener, Ükren 
beschrfinkterCD Verbreitungsgebiet entsprechend, Crcoothrix etB. 
ItCsoEN (1) züchtete Cladothrix dichotoma in der Weise, dafi er 
Itecherglä-ser von ';, 1 Inhalt mit einer lAsung von FleUchc^itrakt 
in Itninncowaitser füllte und einen ('ladothrivböschel hinein warl 
><ach 'J ;1 Tagen wird die Flüsaigkeil, die übrigvnii durch den Flei 
cxtr.ikt kaum gefärbt sein darf, ahgegos^n und durch frische erselzt.1 
Um Kotnkuitureii zu gewinnen, verwendet er eine nicht zu konsistente, 
Dill wenig Flciscboxtrakt versetzte (iclaline, auf der es Umi gelang,.j 
die Fäden der Cladoihrix zum Wachstum zu bringen. UCsoek 
zweifellos der erste gewesen, dem es gelang, die Cladothrix in ähn- 
licher Weise rein zu züchlvn. wie andere Itakterien, denn alle Kul- 
turen, die biüher unter dem Namen Cladollinx in den verschiedenen 
haktenologi^s^hen Laboratorien gezUditei wurden, sind Hj^homyceteo. 
und keine Cladothrix. 

Wenden wir uns zum Schluß noch zu einigen sireiligen Punktes 
der syBtematiscIiOD Stellung und der Morphologie der £isenbakterieo.] 
Leptoüirix ochracea, dje am llngslen bekannt« Art, wurde früher 
allgemein zu den Algen gestellt, wie sie auch den Namen einer Algen- 
gattung trtgt. Ebenso hat (_:i>iix seine Crenothrix als Alge be- 
zeichnet. Wir fassen die-ie Organismen nicht als Spaltalgen, sondern 
als Uaktehvu auf , und zwar als deren am höchsten entwickulte 
Ulicdor; cbvoso auch Cladothrix dichotoma. Zopf wollte Leplothrix 
odiracea und Cladothrix dichotouia miteinander zu eioer sehr poly- 
morphen Art vereinigen, ein Vorsuch, der von Wixogradskv mit 
Itecut zurückgo wiesen wurde. Ebenso m die Hineinziehung von 
Spirillen und z. T. aucli von ZoogloeaziisiiLoden in den Fornienkrei« 
von Cladoihrix, wie sie zuerst von CiE.sxowtiKi , spüter von /itir 
versucht wurde, als eine durchaus unnatürliclio \'en|uickung vcr-i 
Bchiedcnur Urgamsmuu zu huzeichuou. Indessen glaube ich, nach 
einer langjährigen iteobachtung dieser Urganismea aDoehin«D ni 
dürfen, daii das, was wir jetzt als Cladotlirix dichotoma bez^chnen, 
eine !äaiumelspocics ist und wenigstens i verschiedene Aricu uinfaBt,1 
die auch in ihrem pliyi^iologisclien Verhalten durchaus verschieden 
sind. Zwei Arten davon i^inil z. lt. entschieden keine Eieienbaktcricn 
und obwohl morphologisch und i-ntwickelunF^sgescliirhllich sehr Iho-j 
lieh, doch »olorl durch die sie! zarteren Scheiden, diu auch in oifieir>1 
haltigen Wässern sich nicht füilicn, unterschieden. 

Was scbheUlich Uallionella ferruginea ant>otrilft, so bin ieb nur 
oinmnl in der Lage gewesen, diese Art zu linden und zn beobachten. 
Da icli von vornherein über ihre morphologischen Verhältnisse etwa« 
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and<;re Antidiaiiiingon hatte als lije t'rnhercn lli^ohachti^r, und deshalb 
meiner Iti-ätiminunti nicht sicher war, hatte Herr tJcheimrat CuiiK, 
iu iteiksuu Institut icli ilaiimls arbeitete, die Liehen s Würdigkeit, 
die Kichtigkt'it meiner lieMinimung 7.11 be^itittigen Icli wnr vielleicht 
der erste Iteobachtor, der dies« Art mii /Hisssehen Apochromaten 

( " -J untersnchte, und mir erschiei] damals (1SS7) dieser Orga- 
nismus nicht aus einzelnen ovalen Gliedern zusammengesetzt, sondern 
als ein Faden, dessen beide Hälften sehraubonfürmif; umeinander 
gewunden waren, wie mau die»; ühnlidi bei sich umeinander gehlini^en- 
<len Zweigen der Aristoloclita Siplio oder anderer Schlingpflanzen 
sieht. Darin wnrde ich noch besonders bealärkt, als ich vieltach das 
uinKcbogenc Knite eine grOlicro Schleife machen sah, in welcher der 
glatte. Leptoihrix-artJge Faden frei zu erkennen xvar. Aueh jetzt, 
nachdem ich das einzige angefertigte und leid«r nicht besonders sorg- 
niltig behandelte I'rSparat wiederholt untersucht habe, kann ich zu 
keiner anderen Auffassung koruuien. Ich lasse aber die Müglichkeit 
selbstverständlich otfen. daß mir nicht die echte üallionella ferrugiuca 
vorgelegen hat. Im Übrigen glaube ich. d.ib die von mir beal>achiete, 
aus der (legend von TrebuiU stammende Kisuubaktcric in die un- 
mittelbare Nälic von Leptothrix ochracea gehört, wenn sie auch 
zweifellos specihsch verschieden ist. Allerdings machen die nmein- 
ander geschlungenen Fäden den ICindnick einer aus ovalen (Gliedern 
bestehenden Kotle. und nur bei sehr genauer Untersuchung und b«- 
sonderg bei der Betrachtung des umgebogenen , in eine größere 
Schleife auslaufenden Endes ist man imstande, zu «rbenneo, ilall diese 
Kette aus zwei umeinander gewickeilen Fiiden besteht. 

Die Kultur von Crenothris ist neuerdinus Uössi.hr (n) auf 
Ziegelsteinen, die mit etwas Eisenvitriollojiung befeuchiei wurden, 
golungon; besser gelingt sie an IloU^tricken , die auf eisenhaltige tu 
Wasser schwimmen, am besten, wenn sie vor l.icht geschflizt sind, 
(iallionella forrnginea habe ich wochenlang in demselben Wasser am 
Leben erhalten, mit dem ich sie eingesanuneli hatte, ächließlicb aber 
entwickelten sich sulfatrediixiercude Bakterien, und sie ging ebenso 
wie die gleichzeitig anwesende Lcptothri\ ochracea rasch zn Grunde. 
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Kapitel 10. Dir Stfckstoffbiktcrien. 

Wtmn im (olgundcn eine Anzalil BakUrioo uoler dem gemein- 
Banicn Namen der „ Stickstoff t>a kteri en " susammengefaBt 
worden, deren Itexiehungen zum SticküiolT und dessen Verbindungen 
so <^rund verschieden er Natur sind, so ist ihnen ducb allen Kemetosai», 
liali üiü un di-m Kreii^huf dos Stickslulls in der ortianlscheo Xatur 
in eigenartiger Weis« Iwiciligi sind. Sic bilden dun-U ihre eh.irakie- 
riftiüchen Fähigkeiten, mit denen fsie sich aktiv in den Tni« arid lun gen 
der Sticksloflvcrbindungen beteiligen, besondere pItysiologischL- lirujiptrn, 
welche in systeiuaiisclier Hinsicht Arten sehr verschiedener Gattungen 
enthalten können. Da sicli aber die Arten htuptsachlich nur dnrdi 
ihre Ileuehungen zum Stickätott von anderen ähnlichen anterschcidcD, 
so m es Dulweudig, die^e Eigenschaften, soweit äe für die t'nter- 
scheidiing der Anen wichtig sind, einer gemeinsamen Besprechung 
zn unterziehen. 

ITebcrgangeu kann hier zunächst die Emihroof; der neisleii 
Bakterien durch EiweiBstolfe elc. aU Stickstoifiiaelle werden: es in 
Aien, ein Punkt, der, Koweit nAtig, bereits in einem früheren Kapitel 
abgehandelt worden ist, für die Systematik aber überhaupt nor go- 
riuge Bedeutung besitzt. Bei dic&em Prozeß wird aber nicht nur 
der fßr den Aulbau des Bakterien ki")rpers nötige Stickstoff den orga- 
nischen StickstoffTerbindungen ent/ogcn, sondern es wird auch noch 
luvisl eine grofie Sienge äiickstoff iils üolcber oder in Form von 
Ammoniak in gasförmigem Zustande frei, oder er wird als Ammonium- 
kiurbonat wenigstens in weit einfacherer Form gebunden. Diese 
SjMiltung stickstoffhaltiger organischer Verbindungen ist unter den 
Bakterien SnSerst weit verbreitet und besonders auch allen den Arten 
eigen, die für den Mediziner aus irgend einem Grunde Interws« 
haben. In der Tbat ist es Ja auch eine der wesentlichsten Aufgaben 
der Spaltpilze im Haushalt der Natur, die angehauftei) organischen 
Verbindungen lebloser l'danzen und TierstoSe zu lö>en und für die 
AufiiahnR- durch die grünen Pflanzen wieder nutzbar zu uneben. 
Allerdings gehen diese Bakterien in der Regel weiter, als es für den 
angedeuteten Zweck notwendig wäre. Da ja die Salpetersäuren Salze 
Bin Stickstuffquelle für die böbvre Pflanzenwelt an erster Stelle in 
Itetmclit kommen. Ammoniakverbindungen sich schon weit weniger 
eignen und elemenurer Sticjcstoff von den l'Haui^en ohne Beihilfe 
anderer Organismen vir.'lleicht überhaupt nicht vcrarbciict wird, so 
würde eine Zerlegung der oiganischen ^Uckstoffverl>iudungen bis zu 
Ammoniak und freiem Stickstoff für die höheren Pflanzen nur vbn 
geringem Nutzen )^-in. Dazu kommt noch, daB man in neuerer Zeit 
noch Bakterien gefunden liat, die sogar die Salpetersäuren Salz« an- 
greifen und in Nitrite Überführen, also ebenfalls noch die SlJckstotf- 
quellen der grünen Pflanzen verringern. 

Diesen gugenilber irelt-n nun eme Anzald Bakterien auf, welclie 
im (iegenteil aus freiem Stickslofl oder einfachurvn Verbindungen 
derselben Nitrate aufbauen, also die Stickst ntfi|uelle für die grünen 
Pflanzen liefern, wk-r doch diusv cinlaclieren Stickstoffverbindungen 
xum Aufbau ihre:^ eigenen Körpers verwenden. Man kann in dieser 
IlinMcht unterscheiden ArU-n, welche freien Stickstoff binden, Arten, 
welche Ammoniak zu salpetriger SHuro oxydieren, und Arten, «elelio 
Niiriio in Nitrate fllierfüUrcn. 
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1) Donitrifiziercndt! ßakttirien. Im weitesten Sinne 
konnte man als solche ttlle diejenigen Arten i'.uäammcn fassen, welche 
hilhere Stickst oftVerbindungen in einfachere zerlegen, wobei in der 
UtfK*fl mehrere und durch verschiedene Arten veranklUe Prozesse 
nebeneinandör herlaufen. Im engeren Sinne ist aber besonders die 
Denitrihkalion ah eine Reduktion salpetersaurer Salze zu betrachten. 

Die einfache Zersetzung organischer Slicksloffverbindungen liefert 
als sückstofflialliges Endprodukt t^ewöhnlich Aninioniak, direkt viel- 
leicht überhaupt nicht freien StickstolT. In der Natur verlaufen aber 
bei der Fäulnis Rieirbzeitig noch andere Prozesse, die zur Folge die 
Entbindung von freiem Stickstoff haben. Möf-Iichcrweiae rührt dieser 
freie Stickstoff aber ausschlicUlicb aus dor Ueduktiou salpetcrsaurer 
Salze her. 

Bakterien, welche imstande sind, Salpetersäure Salze zu redu- 
zieren, sind in den letzten Jahren niehrfadi gefunden worden. Durch 
ÜAYON und DltPKTIT (2()t. Hebaeus (2R}, Fbankland (19), Warisq- 
TON (47) wurden zunächst auch unter schon bekannten Arten (z. B. 
Bacillus rauioäus) für ciuc größere Anzahl Bakterien der Nachweis 
erbracht. daÜ sie Nitrate zu Nitriten zu reduzieren imstande sind. 
In einer zweiten Arbeit beschreiben Oaton und Duprtit zwei 
Baktericnarlen, welche Nilrate noch weiter zerlegen. Bacillus dcnitri- 
ficans a kann große Mengen von Nitraten zersetzen and reduziert 
dieselben vollständig zu Stickstoff und StickstoDnxyd. Bacillus denitri- 
licans /i dagegen zersetzt nur eine gt-wisso Mcngu Nilrate zu Nitriten 
und freiem Stickstoff. Leider ist die Beschreibung der beiden Arten, 
wie ancji Iii:KRi nnd Stutzkr(IO) hervorheben, eine so mangelhafte, 
daß eine Wiedererkennung derselben unmöglich ist. Beide Bakterien* 
arten sind anafirob, ebenso ein von (iii.tay und Abeksux {'22) be- 
schriebener Bacillus dcnitrilicans, welcher die Nitrate vollstfiudig zu 
freiem Stickstoff reduziert Burri und Stctzeii (10) beschreiben 
ebenfalls zwei Bakterienarten als Bacillus denitriticans I und II. Der 
letztere, fakultativ anat^rob, vermag t-twa -S(l Proz. dos in den Nilraten 
enthaltenen Stickstoffes als solcheu frei zu machen , wrihrend der 
Obrige in eine unbekannte organische Verbindung übergefilhrt wird. 
Bacillus denitriticans I ist ubügal ai'rob und zeigt die Eigentümlich- 
keit, ftlr eich allein keine Deuitrilikaiion bewirken zu können. Da- 
gegen zerlegt er in Verbindung mit B. coli oder B. typhi abdominalis 
vermutlich auch andere Arten Nilrate oder^Nitrite unter Entbindung 
von freiem Stickstoff. Auch B. coli und B. typhi abdominalis können 
fflr sich allein keinen freien Stickstoff aus Niliaten bilden, wohl aber 
bei Luftabschluß Nitrate. Ein älinlicher Organismus, wie lt. deuitri- 
ficans I Buawi und Stittzek, aber energischer Nitrate reduzierend, 
ebenfalls obligat aCrob, wurde von Schirokikh (-IS) beschrieben. 

2) Nitrifizierende Bakterien. Allen hierher gehörigen 
Arten ist gemeinsam, daß sie freien Stickstoff resp. sauerstoffarme 
Stickstoff Verbindungen in sauersloffreichcre überführen. Die Ffthig> 
keil, freien Stickstoff zu binden, ist bis jetzt nur bei einer einzigen 
Art , dem Clostridium Pasieurianum WinooitAUSKv, nachgewiesen 
worden. Die Wahrscheinlichkeit, daß Bacillus radicicola acTbat im- 
stande ist, freien Stickstoff zu binden, ist ja nicht zu bestreiten, doch 
haben die Versuche BEVEBiNnK's (3) nicht zu einem entscheidenden 
Resultat geführt, da die Stickstoffanreicherung in der KuIturflQssig- 
keit eine zu minimale war, um daraus positive Schlösse zn ziehen. 

Mll^U. DllHii-LDiliJalflnitlk. 23 
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Inilc^icn ist U. radicJrola «loch im Sinne einer ßiniluiig von freiem 
8lick»loß' lliSlig, und mag er diese nun selbst vollzielien oder nur 
die WiitsiiHanite daz-U anregen, so ist er liier zunächst zu besprochen, 
ilft er auch zweifellos das größte Interesse hcsitzt. 

OI)(;lcicU die Vcrhältntssc der Leguniino»enknOnchenhakl«rieD 
noch durchaus nicht in allen I'unkt^n aufgekiilrt sind, so darf rtoffc 
ohno Hfiitercs bphanjitut werden, daß es sirh hier um oineii i!« 
ei;;onliinihchsteii Fiilic- von Symbiose, die hisher bekannt gevonlen 
i^inil, hi)jidi-l(. Zugleich ist dieser Organismus auch noch dailnrch für 
dio Sj-Mtomatik von Interesse, weil er in seinen verschiedenen Formen 
einen (irad der Anpassung an verschiedene PfianEenarten einer 
Familie erlangt hat. die es fast zweifelhaft mac.h^ ob mau es nur mit 
verschißdenen konstant gewordenen Formen oder mit vcrtscbiedeMS 
Artcii zu tliiin hat 

In den längst bekannten Kntlllchen, welche man gewöhnt nt 
als eino dnn Lfigiiminoscn zukommende normale EiK«utii«ilichkcil in 
betrachten, wurden von Woronin ("iri), ItRtifJCiiHORS»T l7 , Fhakk, 
I'itAZMOWRKi (41) und anderen ei ;(on Ulm liehe Bildungen beohacht**, 
über deren Natur man sich nicht recht klar war, die man jedoch ak 
niedoru Pilze (Schinzia. Plaamodiophora) aufzupassen geneigt w«r. 
Erst Beyerinck (n). bei welchom auch eine ZusammenstclIiioK ia 
alleren l.ittor.itur gegeben ist, könnt« den Nachweis erbringen, dil 
die beobachteten Bildungen Ilakterien seien, die von aufien in & 
Ptlanüe eindringen, sich in dem zu Kmillchen heranwachsenden Ge- 
webe vermehren und srhIielSlich in den PHanzenzellen zu Grunile 
gehen, wo siu dann gewissermaßen eine Art Roserveeiwciß darsti^lei ')i 

Man fand . dall sehr /abireiche Variel3t(>n oder F'onnon der 
Knöllchenbaktcricn. Itacillus rudicicola. existieren, die nicht nm 
morphologisch, sondern auch kulturell kleine Unterschiede zeigen nnd 
sich namentlich durch Anpa-ssung an besttinnite Wirtepllanzeo ttnta 
den Leguuiinoson auszeictinen. Ob man dieselben aber als seht 
konstante Formen oder als Varietäten oder auch als nur sehr iuIhi 
verwandte Arten aufzufassen hat, läßt sich zur Zeit nicht entscheiikm. 
Allan dioecu Formen aber ist oi|ien tum lieh, dal! durch ihre Vo^aitI^ 
lung die Leguminosen dem Boden keine StickstolTverbinduneeo ta 
entziehen brauchen im Gegensatz zu anderen Pflanzon, welche lüt 
SticksloffvcrbinduDgen des Bodens, bosondera die Nitrate vcrbraucbn. 
Sie mCIssen also, um die^grolicn in ihren Körper gebundenen Stitk- 
stolfmongen zu erncrben.'die Fähigkeit besitzen, den SticJcstofT setM 
aus der Luft aufzunehmen, und dies vermögen sie nur mit Hflfe 4tt 
Bacillus rndicicola. In dieser Hinsicht ist also auch der B. radidcck 
unter die Arten zu rechnen, welche freien Stickstoff zu bimlen MP 
mögen, obgleich man über die Art und Weise dieses Vorganges n«k 
nicht viel weiß und obgleich vielleicht von dem Bacillus aar ein g^ 
visser Reiz auf die Pflanze ansgeflbt wird, der sie zur Sticklira- 
bindung beßhigt. 

Clostriditim Pasleuriaiiuni Wikogradskt (58) ist dagegen totk 
in Kulturen befäbißt. gröliere Mengen Stickstoff z« binden und ii 
vollständig stickstoli'freien Nährlösungen eine Anreicherung von Stick- 

1) Ein nltherea Eingeheo &ul' diese Verhaltnisae ist hier Didil tolt- 
lich, ii'h vorweise doahalb ituf I^rAii, Teclinischo U;k»logi<^ Bi ' 
(lb»7), p. 3»i3 f. 
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stoffvcrbirniiingen herbeixuftihron. Es ist ein starker fJärungserroger, 
ttal)ct streng aiiiirTOl). Olj SiiirÜImii liitciim Jitmblle (29) tliatsüch- 
licli auf stickstofffreien NShrliüden wächst, muß zunächst noch als 
zweif'filhaft bezeichnet werdPii. 

Die Thutsach^. dal! Amitioniaksalsc im Boden in Nitrite und 
Nitrate OhergefOhrt wenlen. wurde anfangs als ein rein chemischor 
l'rozeli aiit'Kefalit, bis KciiM')ttiNii und MfsTZ >'44) den Baktorieii eine 
lIau|itrollL' dabei zuwiesen. Doch Rclanf? us weder ihnen noch spiiteren 
Forschern, die Erreser dieser Oxydation zu fimicn. Krst Winoiikadsky 
gelang dies in einer Reihe klassischer UnterüiichunKen (48—52), durch 
welche er nicht nur ganz neue Kulturvorfahrcn in Anwendung brachte, 
sondern auch eine Gruppe von Organismen kennen lehrte, die in 
ihren physiologischen Keistungen sich sehr wesentlich von ihren Ver- 
wandten unterschieden. 

Zunächst ütelUe Winogradsky fest, daß die Erreger der Nitrat- 
bildung nicht durch die gewiShnlich angewandten Nährböden, Oclalino 
«nd Agar, zn isolieren waren, sondern daß sie überhaupt nur in 
Lösungen wuchsen, die an organischen Stoffen sehr arm waren. Ks 
gelang ihm dann mit Hilfe der Kieselsfluregallerte, nach vorheriger 
Anreicherung der StickatolThakterien unter ent*prechcudcn Kultur- 
bedingungon, diese Organismen zu isolieren. Er fand, daß die Ucber- 
führung der AmmoniakTorbindungen in Nitrite durch andere Organis- 
men herbeigeftthrt werde, als die Oxydation der Nitrite. Die Nitril- 
hildner faßte er unter dem Namen der Nitrosubaklericn zusammen, 
die Nitratbildncr als Nitrribakterien. 

Von den Nitrosobakterieu fand er molirer« Arten, die er unter 
den Galtungen Niirosomonas nnd Nitrosococcus als Nitrosomonas 
javanica, N. europaea. N. japonica, N, africaua und N. hrasilionsis bo- 
schreibt. Die Nitratbildncr Etolll er in die Gattung Nitrobacter, ohne 
jedoch eine Trennung in einzelne Arten durch/n führen. Soweit die 
morphologischen und entwickelungsgeschiclitlicheu Verhältnisse dieser 
Organismen bisher bekannt sind, liegt kein Grund vor. sie von den 
echten Bakterien zu Irouneu und in eigene Gattungen zu stellen. 
Das Bestreben, physiologisch interes-sante Arten abzusündorn, hat viel- 
fach dazu geführt, besondere physiologische Galtungen zu schaffen, 
deren Beibehaltung vom systematischen Standpunkt aas nicht zu 
rechtfertigen ist. So lassen sich die Arten der Gattung Nitrosomonas 
unter Pseudomonas, Nitrosococcns unter Micrococcus, und Nitrobacler 
unter Bacterium unterbringen. 

Die von Stutzer und Bl'kbi (12) aufgefundene Nitratbakterie, 
die auf Nahrgelatine wachsen sollte, hat sich nach Winooraubky's (r>4i 
Untersuchungen als ein Konglomerat von vier verschiedenen Arten 
herausgestellt, von denen S Arten, die auf festen N-lhrb^^den, ins- 
besondere auch Gelatine wacJisen. mit der Nitratbildung nichts xu 
thun haben, die vierte aber, der Nitratbildncr, auf Gelatine uichl 
wuchst. WisfuiiiADSKY gedang es bei dieser Gelegenheit, an Stelle der 
schwer zu handhabenden Kieselsiluregallerte auch das Agar fflr die 
Kultur der Nttratbildner brauchbar zu machon. Er stellte sieb ein 
Nit ritagar in der Weise hör, dali er in I 1 Flußwasser 15 g 
Agar, 2 g Natr. nitrosuni Merck, 1 g was8errreie.s Soda und I Messer- 
spitze von Kalinmphosphat li"i.ste. Mit diesem Nitritagar erhielt er 
audi bezüglich <ler Nitratbildner ausgozcichiicle Resultate. 
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Im Kreislauf des StickstofTes zeigt sich also, soweit die ßakterien 
dnran i>at«i)i^'t sind, eine auilerordentlirho Manni^altißkeit der dabei 
sich ubsiiiulendeii I'rozesse, die hier alk-rdiugs nur kurz skizziert 
werdeD konnten. Am interessantesten ist jedoch die EigentOinlich- 
keit der eigentlichen Nitrobakterien, ohne Chlorophyll ihre Leibes- 
substanz aus anorganischen Stoffen anfbauen und Kohlenü&ure assi* 
iniliereii zu Icünncn und als Energiequelle die Oxydation anorganisdier 
Salze an Stelle der Aimung bei anderen Organismen zu setzen. In 
dieser letzteren llinüirht finden sie nur in den Schwefelbakterien pby- 
siologiiich Üholiclie Orgauisuicu. 
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Kapitel 11. nie n<-d«utuiiff der Temperatur. 

Gegenüber den verschiedenen Teinperaturverliältnissen fiml« 
man bei ilcD Bakterien sehr viel mehr Anpassungen, auch an al>- 
norme Temperaturen, als bei anderen Organismen. Itei den meislMi 
Arien liegen die Tempera! urgrenzen, innerhalb deren eine Entwicke- 
lung Klatllindct, üchr weit auseinander, bei anderen, allerdings nur 
wonigen, sind sie auffallend enj! gezogen. 

Fdr die weitans giVilite Mehrzahl der Bakterien liegi die ©bete 
WachBtHipsgrenze unter 42" C. Ks giebt aber einige wenige Arten, 
die nocb imstande Bind, zwischen M und 70, ja selbst bis Ib* C. 
sich zn entwickebi. Diese (her mophi Icn Arten, deren ZabI mit 
jeder weiteren Untersuchnng wahrscheinlich wachsen wird, sind, we 
CS selicini, überall verbreitet und kommen selb-^t in Gegenden vor. 
»0 ihnen wohl kaum jemals so hohe Temperaturen geboten werd«i, 

Der erste, der ein thermophiles Bacteriiim untersuchte und bfr 
schrieb, war MiQtJEi, (12), der es ans Wasser, selicncr aus Lnfl et- 
hielt, und welcher jedenfalls im Waaser so hohe Temperatnren, lit 
er Bio bei seinem Wachstum vertrug, nicht gefunden hat A«i 
Van Tikchem fand einen Streptococcus, der sein Waclialura cßl bei 
74" C einstellte. Einzelne derartige Beobachtungen wurden wioda- 
holt gemacht, aber erst Glübig (8) machte diese Verhältnisse xud 
(icgenstand einer eigenen Arbeit. V'.r fand nlimüch überall im Bwla 
in dcu oberen Schichten thermophile Itaktericn, welche teils Üb«- 
haupt nur bei sehr hohen Temperaturen (50—70" C). bei den« 
andere Arten ihr Wachstum längst eingestellt haben, gedeihen, t(ilj 
wenigstens so hohe Temperaturen ertragen, ohne in ihrer Entwidse- 
lung sonderlich gehindert zu werden. Indessen von allen Arten, die 
er bei ijcinen Unlersuchungun fand, war nur eine, die gloicbzeitig 
auch bei niederen Temperaturen zwischen 15 und 2l>o C wachs, 
andererseits sich aber noch bi.'* zn C« ° C entwickelte. Die ftbrigw 
Arten wuchsen erst bei einer Temperatur zwischen 40 und iiO' C, 
bald niiber der ersteren, bald nSher der letzteren Zahl. Gloriu suclilt 
das Vorhand en.sein von Bakterien, deren p;nlwickelung erst bei m 
hotien Temperaturen erfolgt, wie sie in unseren Klimaten gar nidl 
oder nur unter besonderen Verhältnissen vorkommen, dadurch zu er- 
klUren, daß die sehr starke Erwrirmung der oberen Boden schicliw 
durch intensive Sonnenbestrahlung wenigstens zeitweise diesen thcr- 
mopbilen Arten die geeignete Tcm|ieralar darböte. Er konnte dan* 
direkte Insolation unter besonders günstigen VerhJillnisscQ Tempon- 
turen bin zn 50" C im Itoden erzielen, allerdings aber unter Be- 
dingungen, welche wohl Hullerst selten in der Natur anKQtrofTea sein 
dQiften. Meist waren die Temperaturen erheblich niedriger und «oe 
vollkommen befriedigende Lösung fand die Krage nach der Enl- 
wicketung dieser obligat thermupbilen Arten durch GLOOia's Er- 
kliirung nicht. 

Diese Erklärung wnrde nnn durch LvniA Kabinowitsch (13) m 
vollkommen befriedigender Weise gegeben. Sie wies mindich n>fl>i> 
daß viele der von ihr gefundenen thürmoptillcn Arten unter De- 
HchrSnknng der SauerstolTzufiihr nnter viel niedrigerer Temperatur t» 
wachsen imstande seien. Arien, welche af^rob hei 50 — 7ti"C wacliwn. 
entwickeln sich anaörob noch zwischen M nud 44". Auch eic fu"' 
ihermophile Bakterien außerurdenlUcli verbreitet, aber die von ilif 
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gefundene That&ache, daß unter Beditigtitigcn der Anaerobiose dk'Be 
liakterteu auch bt-i viel iiiedereu Temperaturen zu wachsen imslatiüc 
sind, macht dip5!efi hSufige Vorkommen iiiclit mehr so unbegreiflich. 
Denn Temperaturen zwischen 'M und 44" C werden in den oberen 
Bodenscbictitcn während der Soaiitiermonate vreuigslcnK au !>onui|;en 
Tagen doch meist stundenlang herrschen, so daß eine Entwickelung 
der Bakterien sehr möglich ht Und für eine geringe Sauerstoflspannung 
sorgen die obligat ai-Toben Arten. 

Macfadyen und IIlaxall (11) bringen noch eine andere Er- 
kliLrnng ffir die Möglichkeit einer Entwickelung von obligat tliermo* 
philen Bakterien . die sie ebttnfalla zahlreich und sehr verbreitet 
gefunden haben. Sie weisen darauf hin, daß bei versdüedcnen Zer- 
setzungsvorgängen organischer Substanzen , besonders auch des 
Düngers, oft eine sehr grolSe Wärmemenge entbunden wird, die tage- 
lang anhalten kann. Diese Würmcnieiige genügt dann vollkommen, 
die Entwickelung therniophiler Organismen von Spore zu Spore zu 
ermöglicht-n, zumal da hei derartigen ZerttetitHngflvorg.lngen auch bald 
genug Sauerstoffmangel oiatretcn dürfte. WahrschiunlicJi wird der 
Prozeli, der ursprünglich von gewöhnlichen Fiiulnisliakterien einge- 
leitet wird und zur Entwickelung von Wurme und Verbrauch von 
Sauerstotf führt, durch tberniophilc Arten unter Verdrängung der 
orsteren weiter fortgeführt. So erkblrt es sich auch vielleicht, dall 
bei manchen Fermentationen, die mit KrhilKung einhergehen, ur- 
sprünglich bei gewöhnlicher Temperatur wachsende Fäulnisbakterion 
später durch thorniophile Arien ahgolösl werden, die den Prozeß zu 
Ende führen, die man aber noch nicht isoliert hat, weil auf ihre 
ihermophile Eigenschaft nicht die nötige Rücksicht guuoiiimeu wuide. 
Wie stark die Erhitzung organischer . gärender Substanzen unter 
Umständen werden kann, ist aus Coun's (■!) Angaben Über die 
Selhsterhitzung feuchter Bauinwollerückstfinde zu erkennen, welcher 
als Erreger einen Mlcrococcus fand. 

Dauernde, gleichmäßig hohe Tem])teraturL>n sind den Bakterien 
haupi:<äcblich nur in Thermen geboten. Als Bewohner solcher warmer 
Quellen sind von Certes und Garrigon 1'2) 2 Arten in dem b"4'' C 
warmen Sprudel von Luchon gefunden worden. Hei ebenfalls oft 
noch ziemlich hohen Temperaturen kommen in einigen Sdiweful- 
LhcrmeD Beggiatocn vor. Wahrscheinlich würden aber genauere 
Untersuchungen warmer Quellen auf therniopbile Bakterien eine bei 
weitem reichere Ausbeute liefern. 

Die obere Temperatur« renxe ffir das Wachstum einiger im Wasser 
gefundenen Arleu liegt erheblich niedriger als die Itlntwilrnie, viele 
Arten wachsen schon bei 'M)" C nicht mehr und ihr Wachstnnis- 
ojitimum liegt bei 15—20* C. 

Audorerseit» liegt die untere Tempcraturgrenze für das Wachstum 
der meisten Bakterienarten zwischen 5 nnd 12* C; bei einigen, 
namentlich pathogenen, und den bereits besprochenen thcrmopliilen 
weit höher, hei anderen, diu leider der Art nach so gut wie gur nicht 
bekannt sind, sehr viel tiefer. Förster (ö) fand zuerst einen leuchten- 
den Bacillus, welcher noch bm ü " zu wachsen vermochte und später (i>\ 
u\s CT darauftiin verschiedene Substanzen untersucblc. nahm er wahr, 
daß derartige, allerdings nicht leuchtende Arten überall in unserer 
Umgebung verhreitr't sind. Auch Fikchikr (4| fand eine Anzahl 
Arten, welche schon bei W C wachsen- Wahrscheiidich ist es, daß 



360 Dritter Abschnitt. Biologische Ueckmale. 

die Bakterien durch ihre Atmung eine wenn auch geringe Steigerung 
der Temperatur in ilirer nächsten Umgebung bewirken, so daß die 
Temperatur unmittelbar um die Zelle herum wenigstens einige Deci- 
grade Aber dem Nullpunkt liegt 

Temperaturen, die unter oder ober den Grenzen för das Wachs- 
tum einer Bakterienart liegen, brauchen noch nicht unmittelbar töd- 
lich zu wirken. Bei den meisten nicht thermophilen Arten erfolgt 
eine Vernichtung erst bei einer längeren Einwirkung einer Wärme von 
50 — 60" C. Andere Arten werden schon bei Temperaturen zwischen 
45 und 50" C getötet, während einige wenige wieder viel höhere 
Temperaturen vertragen, z, B. nach Duclaux einige der von ihm 
beschriebeneu Tyrothriiarten. Im Sporenzustande wird diese Fähig- 
keit, hohe Temperaturen zu ertragen, ganz außerordentlich gesteigert; 
sind doch Arten bekannt, die ein mehrstündiges Kochen ohne Schaden 
vertragen. 

Andererseits ist es bekannt, daß selbst sehr niedrige Tempera- 
turen Sporen fast gar nicht, vegetative Zustände nur wenig angreifen, 
doch kann hier auf diese für die Praxis sehr wichtigen Verhältnisse 
nicht weiter eingegangen werden. 

Zu erw&hnen wäre noch, daß Temperaturen, bei denen die Organis- 
men zwar noch wachsen , aber bei denen das Wachstumsoptimnm 
schon erheblich Oberschritten ist, gewöhnlich in irgend einer Weise 
verändernd auf die physiologischen Eigenschaften einwirken. Entweder 
wird die FarbstoiTbUdung unterdrückt oder die Virulenz wird ver< 
ringert oder ganz verloren. Je länger die hohe Temperatur einwirkt, 
desto stärker püegen sich diese Veränderangen auszaprSgen. 
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Kapitel 13. Elnwlrknn^ des Llvhti». 

Die Einwirkung des Lichtes scheint für all« Bakterien fast aus- 
nahmslos unKünsli)^ zu sein und wenn sie dies auch bei verschiedenen 
Arten in nnKleicIiem Grade ist, so scheinen doch alle bei völlisem 
Lichlabschluß am besten zu gedeihen. Eine Auitnahmü machen aller- 
dings die ruton Schut-fulbakterit^n, welche ja fiborbaupt ihrer ganzen 
inneren Organisation nach mehr den Spaltalgcn sich nXhcrn, aurh die 
wcnipen griintsn Hiikterien scheinen eine gewisse Quantität Licht z« 
brauclicn. 

Die ersten, die di« EinwirkunR des Lichtes auf Bakterien i^cnaner 
untersuchten, waren D()wnk8 und Bi.rNT (ül. Sie kamen zn folRcnden 
Resultaten: Auf alle an Zersetzungen und Fäulnis beteiligten Bak- 
terien wirkt Licht so ungünstig, daß es unter gedsncteu BodiuRungen 
deren Entwickeinng Oberhaupt vollstündig verhindern kann. Nament- 
lich wirkt das direkte Sonnenlicht so nachteilig, daß es sogar unter 
Umständen das Loben der Bakterien vernichtet, wogegen die Kultur- 
tlüssigkcit auch durch intensive Beleuchtung ihren Nährwert nicht 
verliert. Die Wirkung scheint haiiptäachlich durch die am stärksten 
brechbaren Strahlen herbeigeführt zu worden. 

Unter spateren Arbeiten sei besonders auf die von Ani.tHNa {1) 
hinßewicsen. welcher nachwies, daß auch die Sporen des Milzbrand- 
bacillus in verhältnismüßig kurzer Zeit der Einwirkunj^ des direkten 
Sonnenlichtes erliepen. LObbeut (1^^) dagegen konnte feststellen, 
daß der Staphylococcus pyogenes aureus im Allgemeinen wonig durch 
Belichtung loidct. 

Roux t'IG) wies dann nach, daß zur Belichtung auch noch freier 
Luftzutritt kommen müsse, um eine rasche, schadigeniie Wirkung 
auf die Milzbrandsporen auszuüben. Er zeigte aber auch, daß In- 
BOlslion bei freiem Luftzutritt den Nährboden selbst ungünstig be- 
einflussen kann. 

Seither ist dieser fJegonstand fortwährend nach allen Richtungen 
hin weiter untersnchl worden und es hat sich als zweifellos ergeben, 
daß das Licht die verschiedenen Bakterienarten sehr ungleich he- 
cinflnnt. Gerade Arten, die durch ihre Dauerformen besonders wider- 
standsfähig sind, scheinen dem Lichte gegenüber oft eine geringere 
Resistenz zu haben, als andere, die keine Dnuerformen bilden. Natür- 
lich ist (lies nicht etwa die Regel, es ist nur bisher bei wenigen Arten 
(Iherhanpt sicher festgestellt. Die diesbezügliche filtere Lilteratur ist 
hei Raum (15) ausführlich zusaiii mengestellt, unter den neueren Arbeiten 
sind besonders wichtig diejenigen von Burii\KR (2—4). Ch.vrrin (5), 
Chmelkwbky (T.). I>iKirDnNNft (7,8), V. EsMAlirit flO). GEiSLCr(U), 
KoTLJA« 112). Pansini (14). SciiicKUAUD (17), Ward (is, li»). 

Indessen trotz der zahlreichen Untersuchungen ist unser Wissen 
bezüglich der Einwirkung des Lichtes auf die verschiedenen Arten 
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vOD Bakt«rion oiri sehr lückenhaftes, und noch immer widcrsprcclieo 
gjch viele Angaben. Es mag dies daraui' znrflekzufllhren sein, daß 
es thatsSchlich sehr verschieden wid erstand tif!lhi;;e Formen ein uocl 
derselben Art {;eK<?nüber dorn IJcht fncbt, und daß BcringfüfiiKc Ver- 
schiedenheiten bei Anstellung der Versuche zu unvcrhitItDismaSig 
großen AhweifhiinRen in den Reaultalen führen. 

Kör die S.rstBmatik läUt sich das Verhidteo der Bakterien xum 
Licht bis Jetzt weni;islons kaum verwerten; nur boÄÜglich der Färb- 
stoffprodaktion scheint es hin nnd wieder, wie bereits p. 21)0 erwähnt, 
eine Kolle zu spielen. Itei meinen lanf^i^hrigcn Arbeiten mit mehreren 
hundert Arten habe ich öbrigoiis eine besonders schädliche Ein- 
wirkung des dilTiiseD Tageslichtes bei der Kultur von Bakterien nicht 
beobachten ki^nnen, nur einige pathogene Arten Tertru^en da.« Ijcht 
nicht f!"t- Di« gowHhnlichon Saprophyle« dagcf;cn wuchsen bei 
diffusem Tageslicht fast ausuahmslo;« ebenso gut wie im Duukico. 
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— bei Bacterium anthracis 1.58. 

— „ BBcillue aubtiÜH 157, 159, 182. 

— „ „ Uina 159. 

— „ Clostridium butyricuoi 159. 

— „ „ Polymysa 159, 

— „ Dispora caucasica lüO. 

— ,. Bacillus megatherium lüO. 

— „ „ alvei llil, 162. 

— „ Bacterium tortuoiiiim JOi. 
~ „ ISncillus tuiueeeens 161, 102. 

— „ Pseudomonas syncyanca 102. 

— „ fiaeillus Braasicae 162. 

— „ „ Carotanmi lti2. 



Sporen bei Bacillus Ventrieulue 162. 

— bei Bacillus inflatue lti2. 
-^ „ „ D Peters 163. 

— „ 1, E Petkrb 1*13. 

— „ HiinipfwaflHerl>akl*ricn 1Ü4, 183. 

— I, Bacillua JJe Baryanu» 164. 

— „ „ Sobnsii H>4. 

— „ „ Peroniella l(i4. 

— ,. „ niac-rosponis 164. 

— ,, „ lini(>9U9 164. 

— „ „ IcptüiiporuM 164. 
„ „ RcMilis 164. 

— „ „ paeudaothraci« 165. 

— „ Kau Iquappenbaci Heil 1Ö5, 183. 

— „ Bacillus mesentericuH vulgatus 

m,. 

— „ „ rainosus 165. 

— LichtbrechungBvermägeti 189. 

— Resistenz 190. 

— Inhalt lea 

— Nachweis 197. 

— Knidet'kung durch Cohn 1.'i7. 
ßpor^ibildung 173. 

— Bewegijchkeit wührend derselben 

— Verhalten des ZeUinhalte» 183. 

— „ der Sporen BP iitterzelle 
180. 

— Abhängigkeit von Temperatur 173. 

— „ „ BauerBtoit 174. 

— „ „ Licht 176. 

— „ Tom Nährboden 176. 

— Verluht der 177. 

— bei KubacilluB multisponu 185. 

— Bildung vüD 2 Sporen in einer 

■AeiTe 184. 
Sporenfärbung nachNEiSNEB 19Ö. 

— nach HüEPPE 198. 

— „ Ernst 199. 

— „ Metschnikoff 199. 

— „ Hauheb !99. 

— „ M8I.I.EE lit9. 

— „ FllKKA 200. 

— „ FOTH 200. 
Sporeiikcrn (Fbenzei.) 183. 

— (Heoi-er) 200. 
Sporen keimung 191. 

— bei Bacillus subtilis 191. 

— Art und Weise der 192. 

— Abhängigkeit vom Nährboden 192. 

— „ von Wärme 192. 

— polar 193. 

— äquatorial 193. 

— bipolar 195. 

— schief 195. 
Sporenmembran 180. 

— Abhebung 193. 

— Durchnachsung 195. 

— Veronellung 192. 
Sporen, Scnwerfärbbarkeit 201. 
Bporogeiie Kömchen (Ernst) 73. 

SporoQcma 7, 156. 
Slrgonema, Zellverbände 155, 
Stickstoffbakterien 352. 
Stoftwechaelprodukte 293. 
Streptococcus Billroth 13, 



Tafol L 

Fig. 1. Plauococcas citreos (UEiiaE) Higoia. OeiBelf^bnng n&ch 
LüFFLBR. Vergr. 1000. 

Fig. 2. Planosarcina mobilis (Haurea) Mioola. GeiSelfUrbang nach 
VAN Ermenoeu. Einzelnes achtzelligee Packet mit OeiGeln. Vergr. lOOCK 
Die OeiQelfärbang ist an einzelnen Zellen leicht, an PaclEeten aar sehr 
schwer nnd selten zn erhalten. 

Fig. 3. Thiocystis violacea Winoobadsst. GeifieliUrbnng nach 
LöFTLKB. Achtzellige Kolonie. Vergr. 1000. Die sehr großen nnd 
dicken Zellen konnten nicht gleichzeitig mit den Geifieln scharf einge- 
stellt werden. 

Fig. 4. Pseudomonas pyocyanea (GFessabd) Uioula. QeiSelfbbiing 
nach LöFPLEE. Vergr. 1000. 

Fig. 5. Pseodomonas macroselmis Hioitla. GFeißelflLrbaDg nach 
LöFFi^B. Vergr. 1000. 

Fig. 6. Pseodomonas syncyanea (Ehrknbbro) Miauuu GeiSellarbnng 
nach LöFFLHB. Vergr. 1000. Die Bakterienkörper sind sehr stark ge- 
quollen, die QeiGeln trotzdem nur schwach gefärbt. 

Fig. 7. Pseudomonas gracilis Miodla. QeiSelfärbnng nach 1/öffi.er. 
Vergr. 1000. 

Fig. 8. Pseudomonas aromatica (Tatahoff) Miocla. GeiBel&rbnng 
nach Löffleb. Vergr. 1000. Die GeiBcIn stehen polar, sind aber auch 
schon an den zum Faden verbundenen Zellen vorhanden und treten «n 
den Teilnngs stellen hervor. 
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Tafel n. 

Fig. 1. Bacillus sabtilie (Ebrxnbbbo) Cobn. GeiBel&rbnng oach 
Löffleb. Die QeiBeln entapriugen von der äußeren Hülle, welche sich 
beim ÄDtrocknen nicht um den Bakterienleib zarttckgezogeu hat. Yergr. 
1000. 

Fig. 2. Bacillofl vnlgatus (FlOose) Uiain^. Geißelfärbimg nach 
Löffleb. Yergr. 1000. Die OeiSeln Bind bereits in der DesorganiaatioD 
begriffen und an der BasiB verquollen. Sie nehmen den Farbstoff in 
diesem Zustande schon sehr schlecht an. 

Fig. 3. Bacillus tetani Nicolaob.' OelGelftrbong nach vam Ek- 
HENOBM. Vergr, 1000. 

Fig. 4. Bacillus oedematis Llbobidb. OeiSelfärbong nach Löfflkb. 
Vergr. 1000. 

Fig. 5. Bacillus vulgaria (Kadskb) Migula. OeiBelfärbuDg nach 
LöFFLBK. Vergr. 1000. 

Fig. €. Bacillus typhi Gaffet. Geißel&rbong nach Löfflbb. 
Vergr. 1000. 

Fig. 7. Bacillus suicida Mioula. GeißellUrbung nach I^ÖrrLSB. 
Vergr. 1000. 

Fig. 8. Bacillus typhi murium LurFLXB. Oeißelfärbnng nach litiwwhEfL 
Vergr. 1000. 
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Tafel III. 



Tafel nX 

Fig. 1. MioroBpira Gomma Sohbötkk. OeißeUärbnng nach LöFrLSB. 
Vergr. 1000. Zellen sehr stark geförbt und aofgeqaolleii. 

Fig. 2. Hicrospira Smithii HiatJLA. OeiQelf&rbtmg naoh Löfflrb. 
Vergr. 1000. Krtkmmang der Zellen an GeiAeiprftparateQ kaum noch er- 
kennbar. 

Fig. 3. Microepira nigrioana (Whbxi.) MiaxiiiA. GsiBelf&rbnng nach 
LöFPLKE. Vergr. 1000. 

Fig. 4. SpirillDm serpeuB (MOllbr) Wintbr. OeiBelfärbung nach 
LöPKLKR. Vergr. 1000. 

Fig. 5. Spirillam Undnla (EMRBNBasG). Qeißelftirbang nach Löfflbr. 
Vergr. 1000. OeiSelu zu ungleichen Strängen verklebt. 

Fig. 6. Spirillnm Undnla Ehrenbero. OeiBelfirbung nach Löffler. 
Vergr. 1000. Geißeln in einen eineigen dicken Strang verklebt. 

Fig. 7. Thiospirillum rufam (Pkrty) Wibooradsky. GeiSel^bang 
nach liäFFi.KR. Vergr. 1000. 

Fig. 8. Spirillain mbrum t. Ebharch. GeißellUrbong nach Lüfflkr. 
Vergr. 1000. Durch Wiederholung der Beizung nnd Färbung Erzifllnng 
sehr dicker Geiüeln. 
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Tafel IV. 

Kg. 1. BacÜlns typhi Gappky. FrSparst von einer Kartoffalkoltar. 
Polkömerbildung. Vergr. 1000. 

Fig. 2. Bacillos coli Ebgherich. Präparat von einer Kartoffalkoltar. 
Lücfeenbildang. Vergr. 1000. 

Fig. 3. Microspira Comm» SchrOteb. In der Hitte eine Zelle, welche 
scheinbar EndosporenbilduDg zeigt. Vergr. 1000. 

Fig. 4. Bacterinm septatnm (Gblpkb) Mioitla. Vergr. 1000. 

Fig. 5. Bacterinm anthracis (Koch) Uioitla. Blnt von Meerschwein- 
chen. Zellen mit Pseudohüllen. Die weißen Partien nm die Stäbchen 
sind dadurch zustande gekommen , daS zuerst das Serum eintrocknete 
and später die Hüllen beim Eintrocknen sich nm den Bakterienkörper 
kontrahierten, so daÜ zwischen dem eingetrockneten Semm und den Zellen 
keine färbbare Substanz vorhanden war. 

Fig. 6. Bacterinm anthracis (Koch) Miqttla. Blut von Kind. Zellen 
mit echten Hollen. Vergr. 1000. 

Fig. 7. Pseudomonas capsulata Hiqdla. Eapselbildnng. Vergr. 1000. 

Fig. 8. Bacillus oxalaticns Zoff. Lebend, ungefärbt, Vakuolen- 
bildnng. Vergr. 1000. Die Zellen sind infolge langer Ealtor noch und 
nach erheblich dünner geworden und kaum halb so dick, wie zor Zeit, als 
ich die Kultur erhielt. 
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Fig. ]. Streptococcas sputigenos Mioula. Lange Ketten aas 
Bouillonkultoren. Vergr. 1000. 

Fig. 2. Microcoocus pbosphoreus Cohn, Zellteilong. Vergr. 1000. 
Durch Behandlung der gefärbten Deckglasprllparate mit Xylol - Anilin 
treten die TeilnngsT&nde auch in den fast kugeligen Zellen teilweise sehr 
echarf hervor. 

Fig. 3. AOcrococcna tetragenas Gaffky. Zellteünng. Vergr. 1000. 

Fig. 4. Sarcina ventricnli Ooonaiß. Große Kolonien ans Hagen- 
inhalt. Üngeftrbt. Vergr. 1000. 

Fig. 6. Spirillum giganteam Migula. Zellteünng: soheinbare Ab- 
achnürung. Vergr. 1000. GeiBelfärbnng nach LOfflbr. 

Fig. 6. Bacillua oedematis Libokius. Verschiedenheit der aporen- 
bildenden Stäbchen bei einer Art. Ungefärbt Vergr. 1000. 

Fig. 7. Bacillus tetani N^icoi.aier. Sporenbildung. Sporen gefkrbt, 
ytäbcheo mit Methylenblau nachgefärbt. Vergr. 1000. 

Fig. 8. Bacillus tetani Nicolaier. Sporenbildung. Sporen unge- 
färbt, Stäbchen intenaiv gefärbt Vergr. 1000. Dieses und das vorigo 
Präparat zeigen, wie verschieden ein und dieselbe Art bei verschiedener 
Färbung aussehen kann. 
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Tafel VI. 
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Fig. 1. BaoiUns oxaUticus Zopi', Eotwickelung der centralec V«- 
kuele and ZellleilDng. [Zupi-. SaffrnniDf^rliuQg. 

Fig. 2. Verachiedeßo Rludicni der Pltutmolym bei Bacillus oxnInticitH 
Ausgequetschter Zellinhalt von Bacillus oxalatiouH, gellirtit. 
AiisgequotHchtorZelliDbalt von Bacillus ozalaticus, vgl. p. 86. 
Micro«iiira Ciuiinm 8('iiin"iTKit. VakuolpnbiMiing. Vergr, 2<J(X). 
Streptococcus meaeotörioidoa(CiK.NK.)Mn.iL.\ mit GBÜerihülleu. 
Streptococcus meseoierioides otino GallerthUUeii. 
Uicrococuus totragoDus mit Gatlerth Allen aus dem TJorkCrper. 
Schema der Zelltt^ilung bei StreptoooocuK. 
Schema der Zell teil uug bei Micrococcus. 
8cbema der ZBllteiluug bei deu Baotoriaceen. 
Sporonbilduuj; bei Bjioilhig »iibtilis. 
BacUluB sublilts, apormitrngun'ler FitdAn. 
Sporen tragen de Zellen vou Bacillus SoUosii L. Klhik. 
Bacillus kaulciuicus nach Kkük mit Sporen. 
BaoilluB iiiflntiis mit 2 Sporen tiaob Kocii. 
Baoillua Voutriculus mit 2 Sporen tiach Koch, 
Clostridium butyricum sporon bildende Stäbchen nach Piiaz- 

) Itauorh brnii d bnc i 1 1 UM. 
VerBcIüedeoe Poniion der sporeiibiUloiidrMi SiabcUeu beim 
Keimung der Sporen von ßacterinm anthracia. 
Keitnung der Sporen von Bacillus subtilis. 
Fig. 21 c (fälschlich 2!) auf der Tafol). Hufeisen lonu ig gekrüiutules 
KeimstäbcheD. 

Fig. 22. ■ Ketuiung der Spore von ßacüluFt bipolaris. 

Keimung der Spora vou Bacillus leptosporus. 
Koimting der Spore von Hncillus laxosua. Vorgr, 700. 
Keimung der Spore vou ßncillu« leiitodeniiis. Vergr.' 700., 
Keimung der Spure vou Bacillus ganioHporiis, Vergr. 700.' 
Keimung der Spore von rtacilliis tasosporua. Vrrgr. 7"0, 
Keimung der Spore von Bacterium PetxoselinL Vergr. 7üO, 
Formen de« Entwickulungskreises von Bacillus Zopiii, 
Ungleiche Länge von Zellen eines Fadcux am Ende der 
TegctatioDsperiode (Bacillus Zoptii). 

Fig. -Sl. Grenzeellenartige Bildungen in den Ketten von Rtrepto- 
cocoua pyogenea. [StreptococcuB, 

Fig. 32. Scheinbare Teilung nach 2 Riohtangen de« Raumes bd 
Formen des Variabilitatskreises bei Microspira Comma. 
Sohrnubenbildnng bei itiorosplra Oomma. 
Involutiouaformeu von Microspira Comma. 
In voluttons formen von Microspira tyrogena. 
Fig. 37. Zerfall der Ungoren Zellen tn kurze Glieder am SchluB 
der Vpgotatioueiperiode bei nicht ondosporen Arten. Vorgl, p. 171. 
Fig. 38. Faden von Streplothrix- (Bacillus subiilis. 

Die verschiedeDen Formen (leit Entwickelnngakreieet* von 
Sofaeidenbildung und PseudodiobotomJe bei Cladolbnic 
Cladothrix. Fast entleerte Scheide. 
Orenotbrix polyspora. Entutohang der Oenldtea. 



Fig. 8. 
Fig. 4. 
Fig. 5. 
Fig. 6. 
Fig. 7. 
Fig. 8. 
Fi«. 9. 
Fig. 10. 
Fig. II. 
Fig. 12. 
Fig. 13. 
Fig. 14. 
Fig. 16. 
Fig. 16. 
Fig. 17. 
Fig. 18. 

HOWNKl. 

Fig. 19. 
Fig. 20. 
Fig. 21. 



Fig. 23. 
Fig. 24. 
Fig. 25. 
Fig. 26. 
Fig. 27. 
Pig. 28. 
Kg. 29. 
Flg. 80. 



Fig. 33. 
Fig. 34. 
Fig. 86. 
Fig. 36. 



Fig. 39. 
Fig. 40. 
Fig. 41. 
Fig. 42. 



"Vo nicht bosondors angegeben, ist die VergröOerang oa. 1000. 
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